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Uaarröhrclien  Capillaritat 

H  .ä     g  e  1)  r  ü  c  k  e  n. 

Porta  raspendäs ; '  JSridges  bf  suspmsioH,  tMfkmn^ 

deren  Fahrweg  nicht  von  einer  festen  Unterlage  getrag?Ti  wird, 
sondern  an  einer  biegsamen  Verbindntig  beider  üfet  aufgehängt 
ist.  Dies«  Vcrbindting  besteht  entweder  aus  wS eilen  von 
Eiseiidnht,  öd«  aok  eiseAien  Ketted,  dahto  dies«'Weifco  anch 

T)ra]ilbr'uckeny  oder  Ke/tenbrücken  genannt  Werzlen.  Frü- 
her wurden  unter  JXän^ghrüchen  Vorzüglich  diejenigen  hölzer- 
nen Brucken  -verstanden ,  deren  Fahrweg  von  einem  im  Seiten- 
Gelanolei  und  Dacb  angebrachten  htflzetnen  Sprengwerk  getTa<ik 
gen  wnrde wie  z.  B«  die  ehemalige  Sckafihauser  Brüche  und 
eijiiöe  Andere. 

Die  Brhndung  der  Hängebrücken  gehört  den  Gebirgslandern 
Asiens  und  America's  an«  Starke  Seile  aus  Stroh,  Weidenm*« 
then,  oder  Liaiieh  Terfertigt  verbinden  Sie  ielsigen  Üfer  einea 
Waldstroms^  utid  der  Weg  geht  öbcr  ein  Quergeflecht  Von  dün- 
neren Stricken,  das  jene  zusammenhält^.  Reij>er  oder  t5retter 
bedecken  das  Letztere ,  und  ein  parallel  zur  Seite  gezogenes 
Seil  macht  das  Geländer  dieses  sohWankenden,  dem  Tritt  der  Wan- 
«f'-rer  nachgebehdeh,' Iftaiies  aus.  Alexandcr  tov  Hi/HnotDTy 
der  Im  Janiiar  1802  atif  der  Brücke  Pen^pir  über  den  Flufs  (Aämba 
betzte,  giebt 'derselben  einie  Lünge  von  120  Fufs  bei  7  Fnfs 
Breite.   Die  Seile  von  den  iaserichten  Theilen  der  Wurzel  deif 


1  JÜne  Abbildung  6ln<hr  aoklien  Ardeke  in  ilävi  eln&cWeii  de- 

ttalt  cehe  man  in  fingjondas  Vae»  da  BrM.  1827«  Beechreibungen 

TOB  Augeozeugea  fiadea  sich  in  Legeatil  Ja  Varbiaab  ooaveaa  Tcyb 

aatonr  da  monde  T.  1.  p«  9Bt, 
V.  ßa.  . 


2  HMn-gebrücken. 

j1gap%Am&neana  verfertigt,  waren  dick^»   Von  der* 

selben  Art  mufs  auch  die  Brücke  gewesen  seyn,  welche  der  vier- 
te Yncas,  IMayta  Capak,  ein  weiser  Re^'ent  und  gro(j>er  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiner  Eroberungen  über  den  Fhifs  Apu- 
rimak  spannte*  Sie  bestand  ans  fünf  mannsdicken  Tauen  von 
Bindweiden,  von  denen  drei  ^eli  Boden  der  Brücke  ausmachten^ 
wahrend  die  beiden  Andern  als  Seitenlehnen  dienten.  Sie  wa- 
Ten  an  einem  System  von  Querbalken  betej^tigt,  welche  gegen 
swei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  gemauerte  groüsePfei- 
1er  gelegt  wurden.  Seile  von  der  Dicke  eines  Anoes  machten 
den  Querverband  ans ,  und  nahmen  dio  Bretter  ies  Fulüibodens 
auf,  die  dann  noch  mitSchilt  oderReisig  bestreut  wurden.  Die- 
se Brücke  yifpx  jbw.eihundert  Schritte  .lang  und  sweiVanis  (7  fi  uU) 
breit  \  ,  :  ;, 

.  Ancb  in  der  alten  Welt  ,  wird  die  Er^dung  derHängebriik- 
ken  einem  Krieger  xngeschneben ,  und  wt>hl  durfte  .hierin  den  - 
Asiaten  die  rnoiiiai  zukommen.  In  der  chinesischen ,  Provinz 
Setschuen  beünden  sich  drei  Uriicken,  die  von  dicken  bellen  ge- 
traget)  werden«  Berühmter  jedoch  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tscbu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten  |  aber  sehr  tiefen  Fkisses  wurden 

zwei  ma>sivc  steineine  Pfeiler  von  (i  bis  7  l'ufs  Breite  und  J7 
bis  ISiufs  Hohe  erbaut,  welche  (^ülicremstimmend  mit  der  so- 
liden Construction  der  heutigen  EngliUider),  zusammen  ein  Thor 
bilden.  An  jedem  Pfeiler  hangen  vier  Ketten  an  ungehetter 
grofsen  Hingen,  und  diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verhuuden,  daf^;  d.is  Ganze  einem  Netz,  mit  grolsen 
Maschen  ähnlich  sieht*  Die  Brücke  ist  mü  starken  Bohlen  be« 
legt,  die  wohl  mit  einander  zusammenhangen,  und  von  den 
Pforten  aus  fiihrt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegend^ 
Brücke  zum  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  beiden  Seiten  ist  ein  ein- 
faches hölzernes  Geländer  angebracht  Aehnliche  Uhk  ken  be- 
finden sich  in  dem  benachbarten  Thibet,     Unweit  der  Stadt 


1  Humboldt  Vues  des  GorUilleret  et  Montunens  des  peaplc«  in- 
digeoes  de  TAmdrique. 

2  Allgcm.  Historie  d.  Rri^.  n.  T.  \V.  S.  o.  588.  Die  Kr- 
richtiung  die«er  BliiGke,  doiiU  aii{  da»  ^SmA^  des  swöiftcn  Jaluktto* 
derts  laUen* 

S  AUgem.  Bist.  d.  Reiien«  T.  TI*  8.  199.  (teach  Dq  Halde). 
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Geschichtiiclies.  .  3. 

La^sa(?jO°  33'  N.  Br.  und  91*  40'  L.  v.  Greenw.)  ffihrt  eine 
Brücke  von  nini  Jiette^  über  den  tliifs  T«aiz^a»  Jede  iyetto 
sttU  «OS  500  Riogen  ron  1  Fafs  Darchnmer  bestehen^;  <wor"» 
•OS  Rtwvti.  eine  Distans  der  Ufer  von  etwa  480  Fttfs  ableitet, 
dreim  j|  2i'<»sser  als  TiTRifEn  sie  anhiebt  ^.  Das  Geländer  ist  von 
Bambusrcrhr.  TuBVKA  beschreibt  noch  eine  andere  Ivetten« 
biiicke  fiir  Fofsgänger ,  deren  Constmetkin  mit  der  besten  Me<* 
tbode  der  heiiHgen  *  Architekten  übereintriflK  Zwei  parallele 
Ketten  Ton  4  Fnfs  Distan/  sind  über  8  Fuls  jiohe  Pfeiler  gelebt, 
und  gehen  dann  unter  einer  geringen  INeigung  nach  der  Krde 
bin,  wo  sie  an  ebaen  grofeen  Steinblock  befestigt  sind,  weichet 
ttoter  einer  Last  von  Stvinan  begraben  liegt.  An  diesen  ist  ver- 
mittelst Bändern  €i«s  Wurzeln  und  Schlingpflanzen  eine  BoJile  * 
von8'/'Oil  breite  ais  Brückenweg  aufgehängt,  von  solcher  Lange, 
dsss  die  Mitte  4  Fuis  unter,  die  Ketten  su  Hegen  kommt.  Die 
Länge  dbr  Brücite  beträgt  55  Fafs. 

Noch  klarer  nnd  vollständiger  erscheint  diese  CohstmctionFig. 
in  einer  Bracke,  die  nacJi  dem  üericiite  des  Capt,  Uasil  Hall  ^' 
VDweit  5t«  Yago  in  ChUi  über  den  Fhifs  Maypo  geführt  ist  \ 
Sechs  starke  gedrehte  Riemen  von  rohem  BiWelleder,  je  drei  aof 
jeder  Seite  in  einer  Ebene  öbercinander  hängend,  tragen  ati  verti- 
calen  ledernen  Bändern  von  der  Dicke  des  kleinen  Finners  den 
^r  Fa£i  breiten  ans  kreuzweis  gelegten  Brettern  bestehenden  ^ 
Vakrweg.   Die  letsteren  sind,  meikwiirdig  genug,  an  jenen  so 
befestigt,  dafs  jeder  erste  verticale  Riemen  an  dem  obersten  " 
Tragseile,  der  folgende  an  dem  mittlem,  und  der  dritte  am  un- 
leisten  angehängt  ist.    Am  einen  Ufer  geht^  die  Brücke  in  einen 
Feben  von  20  bis  30  Fois  Höhe  über  dem  Wasser  $  dort  «ind  die 
Bievien  in  den  Felsen  selbst  festgemacht.    Auf  dem  andern  ißa« 
eben  Ufer  jedoch  ist  ein  hohes  Gerüst  von  starken  Dalken  auf- 
gerichtet, über  weiches  die  seciis  Kiemen  hinübergezogen  und 
in  sehr  wenig  geneigter  Richtung  um  eingegrabene  StÜmme  ge« 
wunden  sind.    Der  Fahrweg  selbst  ist  möglidisl  geradlinig ;  die 
Hauptseile  jrber  bilden  eiuen  llacJien  Ijogen.    Den  Aussagen  der 
Eanwohner  zoiolge  haben  die  Spamer  bereits  bei  ilixem  iitinüäit 
% 

1  Geobci  ,  Alpbabetom  Tkibefaxnim. 

2  Keskzl,  dcscription  de  riudostan.  T.  ITT.  p.  92.  et  T'  P'^f.» 
ftiktiOB  de  ^AaibatnAe  aa  Tiiibet.  6.  75.  a.       d.  daakftch.  Hebers. 

8  Miabargb  plnlos.  Jouni«  Ne.  ^«  p.  5S» 
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Hängebrücken 


in  diosfs  hsni  vox  300  Jahren  diese  Bxiici^eii »  so  wie  sie'  jeut 
sind,  vorgefunden» 

Vermuthlich  war  es  die  Kenntnifs  dieser  Bräeken ,  die  ei^ 

nen  wenig  bekannten  Schriflitellcr,  Faustus  VEutvTUTS  in 
den  Stand  setzten ,  im  J,  in  einem  in  mehreren  Sprachen 

herausgegebenen  Werke  dieHängebrUeken  mit  aller  Vollständig- 
keit und  nach  ihrer  besten  Construction  zu  beschreiben  K  Die 
Sühenheit  flieses  Werks  und  die  schlechte Etnnchtung  der  oiien« 
talischen  Kettenbrücken  mochten  Ursache  seyn  ,  dals  die  Auf- 
merksamkeit der  europäischen  Architekten  nie  auf  diesen  Gegen- 
stand hingeletikt  WUfde ,  und  dals  selbst  der  eiste  Versuch  die- 
ser Art  in  England,  die  Kettenbrücke  yon  Wineh  aber  denFlulf 
Tees,  welcher  die  Grafschaften  Durham  und  York  scheidet,  in 
Dunkelheit  blieb  2.  Diese  Brücke  ist  nach  Art  derChinesisciicn 
gebaut;  zwei  Ketten  von  70  tuls  sind  OD  tids  hoch  über  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2  Fuis  Breite  liegt  auf  den 
Ketten  selbst»  und  ist  nur  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Lehne 
versehen  ;  sie  ist  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
unterworfen,  die  dieser  Conbtruction  eigentlüimlich  sind»  Man 
setzt  die  Zeit  ihrer  Erbauung  ins  J.  1747.  Erst  mit  dem  gegen- 
wärtigen Jahrhundert  beginnt  die  eigentliche  Epoche  der  Hänge- 
brücken ,  und  zwar  zuerst  in  America,  seitdem  derLandeigenthu«*. 
merFiicLAT  die  richtigenOrundsStze  «dieses  Baues  hervorrief,  zu- 
folge welcher  der  Fahrweg  der  Ijiiickcn  von  verticalen  Stangen 
getragen  wird,  die  au  den  Ketten  aufgehängt  sind.  Bereits  imj« 
1808  war  die  Regierung  der  vereinigten  Staaten  im  Fall,  für  die** 
se  Brücken  ein  Patent  zu  bewilligen,  und  im  Jahr  darauf  wurde 
über  den  Flufs  Merritnak  in  der  Provinz  Massaehusetseinefnhrhare 
Kettenbruclie  von  244  Fufs engl,  einfacher Bogenweite  n.SOFufs 
Breite  errichtet.  Zehn  Ivetten,  jede  etwa  516Furs  lang,  waren 
über  gemausrte  Tragpfeiler  von  37  Fufs  Höhe  und  ein  auf  diesen 
errichtetes  Zimmerwerk  Von  35  Fufs  Hahe  geschlagen,  und  wet* 
tethin  tief  unter  schweren  Steinmassen  in  die  £rde  befestigt« 
Die  Bruciie  soll  20000  Piaster  {[gekostet  haben ,  und  auf  eine 
liast  von  10»000  Ceutuer  berecimet  seyn»   ^cht  minder  gigan« 

* 

1  Naviku,  Mcraoirt?  rt  Ropport  sttr  Ic«  ponts ' snspcndils.  Paris. 
1824.  liitiod.  u.  Secuin  alno  Des  poiils  pn  fil  de  fcr.  1826.  4.  p.  27. 

2  STSventoN  Briilges  of  Suspension.   Ediab.  pbilos.  Jouro.  No.X» 
Sibl.  oiUTer9.  T«  XXL 
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eine  BriH&e  töii  ASO  Fa(s  ^119  tf^risi  Bo^en ,  welche  über 
Jen  Waseerföllen  von  SckoylkÜl  schwebt,  und  eine  andere  ans 

vier  Bogen  von  450  I  ufs,    *    ■  - 

Schon  im  J«  1807  hatte  ein  französischer  In^jenienr  Belü 
das  Project  eingegeben,  übtfr  einem  Arm  des  Rheins  ewischen 
Wesel  und  Raderich  eine  Brücke  mit  einen  hängenden  Bogen 
von  770  Irans.  Fnls  Oeffhnng  zu  schlagen.  Der  Fahrw  eg  hfitte 
über  die  Ketten  hingehen  sollen,  mithin  wäre,  da  laan  densel* 
ben  keine  merkliche  Senkung  hatte  geben  dürien  ,  die  öpaiinung 
aofsexordemlich  j^rpfii  geworden;  eine  Betrachtung,  die  nicht, 
geeignet  wav, /diesem  Vorschlage  Eingang  zu  verschaffen. 

IDeoi  Beispiele  der  kühnen  Apserikimer  folgend  fafste  der 
en<:jlische  Ingenieur  Telford  im  J.  1813  Jen  Plan,  über  die 
AusmünduDg  des  Mersey  20  engl.  Meilen  unterhalb  Liverpool 
eine  Kettenbrücke  zu  fiihrisn,  S^e  sollte  aus  einem  Hauptbogen 
Ti^  MO  ir;  FiiTs  neb^  zwei  Halbbogen  von  450  Fuls^bestehen, 
nMiB- etwa  1900  Fufs  ganze Lünge  erhalten,  und  62  Fare^hoch 
nber  demWasser  schweben,  um  den  Schiffen  freien  Durch<^nng 
zu  gestatten.  Das  Ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die  ' 
Actiennaiis  erschrecken ;  doch  gab  sie  immerhin  Gelegenheit  zu 
Bülkliehei»  üntersnohuiigen  über  die  StSrke  des  Hölzes  und  £i- 
sens,  die  Bar  low  in  einem  besondem  Werke  mitgetheih  hat. 

-  Bis  zum  .1.  1818  wurden  in  England  nur  drei  kieiaeie  Ürük- 
ken  für  l^ulagänger  erbaut;  die  zu  Galoshiel  von  III  Fufs  Län- 
ge, die  von  lüngs  Meadows  über  den  Tweed  von  110  Fufs, 
und  die  von  Thirstane  über'  dea  Etterik  von  125  FoDi  Länge. 
Alle  drei  sind  von  Eisendraht  constmirt  nach  einem  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sich  besonders  bei  der  Kettenbracke  von 
Ihyburgh  zu  etkennen  gab,  die  im  Januar  1815  vom  Sturm  zer- 
men  wurde«  Der  Fahrweg  iat  hier  nämlich  nicht  an  einem 
Kettenbogen  aufgehängt,  sondern  wird  durch  SchriTgbänder 
T,  T,  t;  äie  als  Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  ausgehen,  gehalten 
eine  Anordnung ,  die  hauptsächlich  nach  der  Glitte  der  iJi  iicke 
hin,  der  verticaien  Haltung  des  Fahrwegs  aufaerst  ungünstig  ist#  ' 
Die  Vereinzelnng  der  Tragebräfte  in  diesen  Radien  veranlalste 
ebe  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben,  SO  dafs  die  einen 
lAHes  zu  tragen  hatten ,  wahrend  dem  die  andern  locker  waren* 
Die  senkrechten  Schwingungen  dieser  Brücke  waren  daher  so 
^stark,  dafs  einst  vier  Personen,  die  j[ich  denSpals  maciiten,  die 
Maukelang  zu  ihrem  Maximum  zu  bringen ,  eine  der  längsten 
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Ketten  sprengten ,  und  daTs  in  jenem  Sturme  nach  dem  Urtheil 
der  Augenzeugen  Niemand  die  Brücke  hatte  betreten  dürfen,  oh»- 
nc  von  diesen  Schwingungen  über  das  Geländer  hineusgeworfeA 
SU  werden. 

Nach  dieser  Zeit  tratTKLFOHD  mit  dem  Projecte  auf,  duich 
eine  1  ian^^ebrücke  die  L  ier  de&  Canals  zu  vert^inigen,  welcher 
£ngUnd  von  der  Insel  Anglesea  trennt,  nnd  die  Menaistra&e  ge* 
nannt  wird*  Von  beiden  Küsten  treten  gemauerte  Brücken,  au£ 
Arcaden  ruhend,  heraus,  swischen  welchen  der  Hanpthogen  voa 
540F.  Weite  die  Hängebi  iicke  bildet.  Ti.lj  immj  wollte  sie  anfangs- 
an  sechi>2eim  L^isentauen  authangen  ,  deren  Construction  jedoch 
von  den  eigentlichen  Drahtseilen  merklich  abwich»  Sechs  und 
dreifsig  viereckigte  lange  Elsenstangen  von  einm  halben  Zoll 
Durchmesser  sollten  so  an  einander  gelegt  werden ,  dafs  sie  ein 
viereckiges  Prisma  bildeten,  dessen  Durchschnitt  ein  (^)uadiat 
von  drei  Zollen  Seite  war.  Vier  Segmente  von  der  Form  eines 
senkrechten  Cylinderabschnitts  mit  den  planen  Seiten  auf  das 
Prisma  gelegt,  sollten  sodann  das  Quadrat  seines  Querschnittes  m 
einer  Kreisfläche  krgänsen,  so  dals  das  Ganze  ein  rundes  Tau  vor-» 

gestellt  liatle ,  dessen  Theile  (Jiircli  einen  spiiallürraig  unigewun- 
'  deuen  Draht  zusammengehalten  worden  wären.  Alleui  er  gab 
dieses  System  nachher  wieder  auf,  und  bei  der  Ausfuhrung  wur-*^ 
den  Ketten  aus  10  Fuls  langen  Stäben  verfertigt,  angewandt; 
jetst  (i.  J.  1828)  büdet  diese  Brücke  nebst  der  nächst)  au  erwäh* 
nenden  Luiuubiiicke  einej^  der  bcliüuäteu  Deukmale  moderner 
Baukunst. 

Die  erste  grofse,  nach  den  besten  Grundsätsen  ausgefuhr- 
•te  Kettenbrücke  (die  Ufaionbrücke  über  ^den  Tweed)  wurde  im 
Aug.  1819  von  dem  Erfinder  der  Ankerketten ,  dem  Capitain 
Saailll  Ljüüav.v  anuefangen,  und  iii  eilf  Monaten  Stande 
gebracht.  Ihre  Spannweite  betragt  420  l^ufs  und  die  Brücke 
selbst  ist  3b0  Fuls  lang  und  18  Fufs  breit:  in  der  Mitte  ist  si« 
um  2  Fuls  gehoben,  so  dafs  sie,  selbst  wenn  die  Ketten  etwas 
nachgeben  sollten,  nie  concav  werden  keniw  Sie  hängt  an 
zwüU  Ketten,  von  denen  je  zwev  in  horizontaler  Ebene  neben 
einander  liegen ,  und  bei  ihren  Gelenken  die  verticalen  Trag-  * 
Stangen  zwisclien  sich  aufnehmen.  Auf  jeder  Seite  der  Brücke 
Mngen  dtei  solch»  Kettenpaaie  über  einander  dergestalt,  dafii 
ihre  Gelenke  nicht  in  der  nämlichen  Vetticale  sich  befinden, 
sondern  je  um  \  einedKeUen^tabes  der  Länge  nach  versetztsind. 
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Attf  diaM  WelM  htfdui*^  Aiifliiu»|esli«^eb  «in«  Keib«  tqH 
iktchan  Zwudiaitrtfuaiea ,  die  iiabe  ^en^g  find,  rnn  dio  swoi  f 
iaCMm  Längenbalken  des  VArwe^^eb  gehörig  zu  sjtülzeti.  Die 

Kettenstabe  4»ind  Cylinder  von  15  Fiil'h  Lange  und  2  /oll  Durch- 
neftfter.    An  ilureo  Enden  sind  sie  auigethebeui  und  diurciibohrt ; 
•in  OTiier  ttähUzwis  Botseii  t>ef«fitagt  ai«  ivucben  iw«y  platte 
Eifmutnok^,  wekh«  dat  Gelepk  der  Kette  aqsmaolien.    Ihre  ' 
Lange  betragt  43'i  Fufs  von  einem  Anfhängepunct  vam  andern, 
und  sie  bilden  daselbst  mit  der  Hoiizont.illinie  einen  Winkel  ♦ 
von  12  Graden.    Der  i^feii  der  Senkung  des  mittlem  ivettenpaa* 
fes  ist  etwa  26  FuTs  y  das  Gewicht  dieser  Ketten  beträgt  gegen 
2000  Ceotner»   Ao  dem  flachem  schottischen  Ufer  des  Flusses 
geilen  sie  über  einen  gemauerten  Pfeiler  von  60  Fufs  Höhe ,  57 
Eufs  Breite,  und  19  FuTs  Dicke  nacJi  der  llithtung  der  Brücke^ 
Bis  auf  20     Höhe  lAt  er  gerade,  nachher  verjüngt,  so  dafs  er  eine 
abgestumpfte  Pyramide  darstellt,  deren  obere  Fläche  noch  28  und 
15  F.  in  Kanten  hält:  in  der  Höhe  des  Fahrwegs  ist  er  noch  32  F. 
breit.    Ein  gewölbtes  Thor  von  12  Fufs  Breite  und  17  Fufs  Hö- 
he führt  durch  denselben  auf  die  Brücke.    Jede  dieser  Doppel- 
ketten geht  über  eine  grofse  KoUe,  und  ist  daselbst  in  kürzere 
GeLeoke  nach  Art  der  Ketten  in  Taschenuhren  gebrochen;  sie 
liegen  in  verticalen  Intervallen  von  2  Fufs  über  einander«  Von 
da  gehen  die  Spannketten  schräg  nach  der  Erde  hin  ,  so  dafs 
sie  den  Boden  unter  einem  AVinkel  von  etwa  35  Graden  berüh- 
ren, und  setzen  diese  Richtung  bis  auf  24  Fol^  Tiefe  unter  den- 
selben fort.   Daselbst  sind  sie  durch  ungeheure  Tafeln  yon  Güls- 
eisen  von  6  taud  5  Fufs  in  Kanten ,  die  in  der  Mitte,  5  Zoll  am 
Rande  24- Zoll  Dicke  haben,  geführt,  und  mit  grofsen  ov  ilf  n 
Beizen  verzapft;  der  darüber  bejindliche  llauin  ist  mit  bteinea 
und  Erde  fest  aiisgefüllt.    Am  englischen  Ufer  ist  das  Mauer«- 
weik  an  einem  Sandsleinfelsen  angelegt ,  und  bedurfte  seiner  La-» 
ge  wegen  nnr  24  Fufs  Höhe ;  seine  Dimensionen  sind  mit  den 
von^^    einerlei;  hier  gehen  die  Ketten  nur  über  eine  An  Sattel 
von  Guiseisen,  und  treten  dann  in  beinahe  senkreciiterilichtung 
«n  des  Fundament  des  MauerwM^ks  hinunter ;  sie  werden  dort  von 
eben  so  gioCsen  Taisla  festgehalten,  die  |n  dem  Felsen  eingesprengt 
nnd  noeh  doreh  ma  horisont«!  darüber  gehendes  Gewtäbe  ge- 
sperrt sind.     Der  FaJirvveg  liegt  auf  hölzernen  !^  n^on fudken, 
die  15  Zoll  hoch  und  7  Zoll  dick  siud;  die  querüegendcn  Bohlen 

haben  3  2di  Difikß  iivd  sind  üir  die  Fuhrwerke  mit  eisernen 
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Geleisen  versehen.  Die  Tragstangen  von  1  Zoll  Dicke  stehen 
5  f  ul5  «tu  etnaader,  an  jedeir  Ketto  um  15  Fafs.  Das  Gelandet 
ist  $  Fttfii  bodi ,  uiid  besteht  aus  einem  fdsenieii  N^^e,  de^Mti 

flauten  6  2o1l  Seite  haben.   Das  gan^e  Weik  mit  GemHuer  und 

Ei^en  wurde  von  dem  Erbauer  für  die  geringe  Summe  von  5000 
Pf«  Stecling  geliefert;  allein  die  Unternehmer  fanden  nach  Ii  er 
für  gu^  «eine  Uoeigennütmgkeit  dinch  einOeschenk  VQü  lÜUQ 
plf|il4  BU  bahnen* 

Die  Seichtheit  der  Küste  api  Hafen  von  Leith  vera^ilaLite 
^ennämlichei^  Architekten,  den  Bau  eines  langen  £inladangsdam-' 
Ines  (EinsehififungsdammeSi  embarcad^re)  nach  dem  Priocip  dei; 
ßettenbriick^n  TorzuscMagen.  Er  wurde  im  J.  182 1  ausgeführt. 
Die  ganze  Länge  dieser  Brücke  beträgt  7001  uTs ,  welche  auf  tlre| 
4ßogen von 230 FulsvertheUt sind:  ihre  Breite  hält 4 FuTs.  Derer- 
l^ynterstützuttgspfeiler  befindet  sich  iimljande^  und  istgemauert| 
j|er  äiUiierste ,  welcher  den  Kopf  der  Brücke  aufmacht ,  besteht 
aus  40  eingerammten,  pfählen,  die  einen  Raum  von  60  Fufi^ 
Länge  xind  .')0  F.  .Breite  einschliefsen ,  und  durch  Iu>iizontalQ 
Querbalken  zi^^  einem  festen  Bau,  der  sowohl  dem  Wellenschlä- 
ge als  auch  dem  Zuge  der  Ketten  zu  widerstehen  vermag  ^  v^r- 
bund^n  sind.  Die  swoi  awischenliegenden  Unterstützungs- 
puncte  sind  ebenfalls  nur  Pfahlwerk ,  mit  durchbrochenen  Pfei- 
lern aus  Gufseisen,  über  welche  die  Ketten  gehen. 

Die  Vortheile  f  di^t  diese  einfache  LadttngsbrÜ5;ke  ge*- 
wahrte,  die  Zertheilung,  vermöge  welcher  ein  so  durchbrochen 
ne«  Pfahlwcrk  die  Wuth  der  Wellen  entkräftete,  veranlafste 

bald  eine  ähnliche  noch  grüisefe  Unternehiiiung  bei  Brighton. 
Die  dortige  Brücke  besteht  aus  drei  Hangel^o^ei^i  jeder  vqn  2ß0 
Fu£b  Länge;  ihi^  Breide  beträgt  1}  FuCs 

Im  J.  1893  verfertigte  der  unternehmende  Baukünstier  BxiL> 
MEh  Vi^ei  Kettenbrücken ,  die  nach  der  Insel  Bourbon  bestimmt 
waren.  £Ue  dort  vüthenden  Odune  machten  eine  vorziiglidi« 
Stäike  aller  Theile  nothwendig.  BarasL  versah  daher  den 
Fahrweg  noch  mit  einem  umgekehrten  Kettenbogen  unter  der 
jßrücke.  Das  Ganze  besteht  aus  zwei  Bogen  von  130  Fuls  Län- 
ge, lu  der  iMitte  gehen  die  Ketten  über  einen  durchbrochenen 
Pleiler  von  Cnfseisen  von  24  Fula  Hohe,  der  auf  einer  über 
da«  Wasser  hetausragenden  gemauerten  Unterlage  ruht.  • 

\n  (r^nkreich  wareu  $üe  i^ebriider  $£&uiK  zu  Annonavj  die 
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gnnger  wagten ,  die  nur  50  Franken  koitete« "  Ihnen  fol^e  beUb 

der  Oberst  DuFOun  irt  Genf,  der  eine  Brücke  über  zwei  Graben 
der  dortigen  Festiingä werke  leitete«    Wciio  allerdinj^s  die  etile 
Idee,  statt  der  Ketten  die  wohl&flefen  Drahtseile  ansawenden, 
den  Gelmideni  i9«»inv  engeKlfrl,  eo  hat  dagegen  DuFOüa  das^ 
Veidieost,  dieset  System  in  einem  himeidienil  gtoben  Ifafttab» 
ausgeführt ,    und  seine  Vorzüge  durch  eine  Menge  trefllicher 
Versuche  begründet  zu  haben.    Das  von  ihm  über  diesen  Bau 
becansgegebene  Werk  enthalt  übeidem  die  ersten  theorftiaebei» 
Uotenucbiingen  über  diesen  Gegenstand,  and  eine  Menge  lebc 
scbitaberer  praktischer  Angaben  und  Winke,  wobei  selbst  elwsi^ 
nige  MifsgrilVe  mit  einer  Ollenlicu  und  Bescheidenheit  dargelegt 
sind  I  die  das  walu'e  Kennzeichen  persüniicher  Vorzügiiciikeit 
etumacht.    DeFiUnm>  über  den  man  zuschreiten  hatle,  betrug 
2C0  engl.  Fa£i;  in  der  Mitte  des  Grabens  befand  sich  em  Zivi* 
sdienwall  von  84  Fuft  Breite,  der  Stifsere Graben  war  110  Fafs^ 

der  innere  75  Fufs  weit.      Dieses    nütlii^te   ihn,    dev  iJjuk- 
ke  zwei  Bogen  zu  geben^ deren  Zwischenpieiler  man  gi^nau 
in  die  Mitte  setzte«     Die  Tragpfeiler  waren  12  Fuls  hoch 
^nd  11  Fnls  breit^  und  Ton  einem  Tborwege  von  10  Fuls  Htf4 
be  n.'6  Fufs  Breite  dorcbbrocben.    Der  Fabnveg  hängt  an  seefae 
Drahttauen,  deren  jedes  aus  90  Ur:ihtf'n  A  >.   I4.  von  3Mil- 
üm.  (oder  0,93  Par.  Lin.)  Durciimeäi>er  besteht,  und  die  za 
^  dflsien  auf  jederSeite  senkrecht  übet  einander  hangen*    Das  un-r 
■teiiite  derselben  berührt  den  Fabrweg,  nnd  das  obexste  das  Ge-  . 
Kinder  desselben.  Anf  der  Stadtseite  sind  sie  hinter  dem  Trag« 
pfciler  mit  verticalen ,  am  äui'isLin  Lade  angeneigten  ^l^annkct-  ' 
San  verbunden,  welche  solid  im  Boden  befestigt  sind.    Diel  lan« 
geslengen ,  welche  die  Bsücke  tragen^  bestehen  aus  12  Drähten, 
^e  wie  die  Dsthttane  mit  aosgegHibfem  Eisendrathe  nmwunden 
mnd.    Um  die  borisontalen  nnd  ▼erticalen  Schwankungen  der  • 
Brücken  zu  verhindern,  sind  an  den  Endpuncten  einer  jeden 
z:wei  seitwärts  und  niederwärts  gehende  Schrägbänder,  aus  'SZ 
Drähtep  bestehend,  angebracht,  nnd  in  der  ötützmanef  des 
Gtabetis  befestigt.   Die  firiidten  selbst,  von  6  Fnüs  Bceite  be^ 
stehen  aus  Hole,  und  sind  mit  eisernem  Geländer  renehen.  £t<* 
ne  uuij»ltiii<H(che  Beschreibiiniij  des  bei  VerferHgiu)-  (lei  [JiAiW 
seile  und  der  Errichtung  der  üiiicke  selbst  angewandten  Verfah- 
ien§  maeben  DÖFom'aSebrift  zu  einem  nnentbehriiicfaiaik  HÜüs- 
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buche  fur^eden,  der  deo  Bau  «iiict gcäiyyrn  '?'^ff  kW^nfir*"  Pf 
Inrikke'Tmiifllieii  aOciitt« 

Eine  DralitbriiciLe  fiür  Pohfweik»  ^raale  In  Jahr  1635"Vtoa 

den  Gebrüdern  S£guiv  zwischen  Tain  und  Tournon  über  die 
Hhone  errichtet.     Eine  königl.  Verordiiun«»  hatte  im  Jan.  1824 
^e  Erbauung  dei^elben  und  den  Unternehmern  ein  angCflitMd 
Bts  Bföfekeogeld  iai  99        hwrilhgu        bttt^ht^  ans  smi 
gleichen  Hängebogen,  jedar  von  ^2262  fians*  F.  Lange,  domi 
12  Drahtseile  über  einen  Zwischenpfeiler ,  31  F.  hoch  über  dem 
Jtahrwege  aufgehängt  sind.    Letzterer  hat  zwischen  den  Gelän- 
dern 13  t.  Breite,  i«t  aber  auf  50  F.  um  den  Mittelpfeiler  bia 
mä  19  F.  arweitartp  um  Bowohl  daa  Vorbaifaliran  dar  Fuh^ 
warke  au  erlaiehtem,  ab  audi  dar  Brilcka  in  horizontalarRich«* 
tung  mehr  Festigkeit  zu  geben.     Beide  Brücken  steigen  gegen 
den  iVIittelpfeiler  mit  einiger  Wvibung  hioaii,  so  dal's  das  Ganze 
•aneiD  BogenstUck  von  0)7^  F,  Radius  eUick<  sieht«  Datge-* 
nanerte  Widerlager  auf  iler  Saite  von  Tooraon  ruht  auf  an-» 
aiaba»d«m  Fela,  dar  2Maahanpfeiler  ond  die  Tragmanar  auf 
der  5eUe  von  Tain  liegen  auf  solidem  Pfahlwerk,  dessen  l  uls 
mit  Steiubluckea  verwahrt  ist.     Die  Unterlage  des  MittelpJ^- 
lers  ist  ein  gemauertes  Prisma  von  52  F.  Länge  in  der  Ricbtnng 
des  Stromlaolea»  18  F«  Breite  und  24  F.  Udhe  vom  Rost  daa 
FfaMweikea  bia  aar  Brücket .  Ein  Thorwag  Ton  12  F.  Braitn 
und  18  F«  Höhe  durchbricht  den  darüber  stehenden  Pfeiler.  Von 
entsprecliender  Ausdehnung  und  Festigkeit  sind  auch  die  mit 
Pforten  versehenen  Widerlager  der  Endpuncte.  Jedes  der  zwülf 
I>rahtsaile  beateht  aua  112  Kiaendrälhen  von  No*  18*  3  Millim* 
oder  14  Lin.  4ick.   Sie  gehen  je  secha  auf  jeder  Seite  über  den 
Pfeiler  und  die  Widerlager,  liinter  welciien  sie  meist  vertical 
hinuntergezogen  sind ,  und  bilden  dj^i  Hängebogen ,  an  wel- 
chen in  ab\vecbaelnder  Ordnung  die  yerticalen  Tn^stiiba  dar 
Brnoke  an^ehingl  sind.   Daa  Geländer  dar  Brücke  aua  rautaiH 
filrmig'  znaammengelegten  Holaatttban  gebildet,  deren  Rauten 

■durcli  verticalc  LiötJUbtangen  zu^aaimengezogen  vvertien  ,  bietet 
#ioe  bedeutende  Festigkeit  dar ,  und  hilft  den  Falirweg  stoUeir 
machen.  Die  vereinte  Tragkraft  dar  Drahtseile  wuida  tu 
.460000  Kilogr.,  die  dar  Widerli^r  auf  600000  K.  beraahnat. 
Bei  einer  obrigkeitlich  angeordneten  Prüfung  der  ^ueke  wurde 
dieselbe  durch   Ueberfiiliren   mit   l\iei>band    allmälin    bis  auf 

^ÖÜÜQ  iiudo|^»  bekämet,  wobei  die  Senkung  de»  Bogens  gemessen 
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wnr^fw  St«  £b>  Lmt  liu  auf  9  Zg|l,  «Ugegw^  nm^bm 
9wm  mpfindliohe  Watseiwaagen ,  wilcfaa  mf  dem  i»iii»n  WU 

derlager  und  auf  deoi  J^ttelpfeiler  sich  befanden ,  nicht  die  ge* 
ringste  Aenderun';^.  Endlich  brachte  man  zwei  belddene  \V  agen, 
dis  mit  ihr«B  Pferden  zusammen  7900 Iwil«  wogoa,  auf  dif  Brük-« 
k»^  wostt  iieh  M«h  über  50  Panonen  gaaaUttHt  >o  <^ 
•alba  mit  60150  KiL  babitet  war*  Dasaan  upgaachtat 
war  weder  an  den  Drahtseilen  noch  an  dem  Mauervverke 
nur  die  niinüeste  Spaltung  oder  Störung  zu  bemerken;  und 
als  man  Tags  darauf  die  Last  wieder  abraiimte,  trat  aoeki 
die  Sanknog  ilar  Kettea  vriadar  bia  anf  2  ZoUa  so  ilira  vorigt 
Laga  suriick«  Diaaar  B^u  laiati^  alao  dan  ganägandan  Bawaia, 
dafs  man  auch  mit  Drafitseilen ,  wia  mit  Ketten ,  .grof&e  ^falu- 
bara  Brucken  con^iiuueii  kdim. 

Sait  der  ^6eit  tiat  aich  die  Zahl  der  Ketten  und  Drahtbrük« 
kag  «ledb  badaatand  Termahtt;  im  St.  Palarabwrg  aUain  bailo- 
daa  aäob  ge<^enwttrtig  fiisf  Drahtbrücken ,  tob  danan  awai  fUr 
1  iifirwerke  bestimmt  sind,  und  bis  97800  Kilogr.  tragen.  In 
A\  len  ibt  durch  die  Errichtung  der  Sophienbrutke  die 'Bahn  für 
diase  Constructionen  gebrochen.  Auch  ia  üngland  und  Ama-» 
fSca  ist  dia-'Zabl  dar  Katlanbriickan  winahmand.  Dia  Fort-^ 
ackrilta  dar  Mechanik  und  Iwaonde»  'da»Sidarotatlioik  wardan 
allmahlig  auch  in  den  übrigen  Theilen  Europas  eine  Veranstal* 
tun£  verbreiten,  welche  eine  der  niitxlicbsten  tauchte  der  Thä- 
tigkatt  unsars  unternehmenden  ^6eitaitera  iat« 

Allgemextie  B«merknn gen.  / 

Ks  kann  nicht  die  Absicht  dieser  Darstellung  seyn»  eine 
voUätandige  Anweisung  zum  Bau  der  Hangebrücken  zu  lieben: 
diese  findet  dar  Wiiabegieriga  "in  dem  geschichtlichen  Detaita 
<a»ar  die  bisher  erbantan  Kattao*  «nd  DrahtbrMckao «  deren  Li« 
teratnr  am  Schluata  dieses  Artikels  gegeben  ist,  vorzüglich  in 
dem  fiir  diesen  Gegenstand  classischen  ^Verke  von  I\'avjejI| 
denjenigen  von  DürouH,  SiGi/iM  und  Freiherrn  von  MiTifi» 
Aui>  der  Geschichte  der  I längebnicken  ergiebt  sich  aach  zuvtfr-» 
darsi,  dala  diafaniga  Canatmctioo,  bei  welcher  dar  Fahrweg 
an  efnsalneo,  Ton  einem  Gerüste  am  Ufer  ausgehenden,  Radien' 
oder  Schrägbändern  aufgehängt  ist ,  wegen  der  ungleichen  An- 
ipaoniiog  der  Letztern  keine  bicherheit  gewähre,  und  dafs 
diese  nur  von  einer, ^eida  Ufa«  veraiuiy ndan ,  biegeamen  ia- 
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m  Hingebrücken« 

nie  erwaMt  wwdMi  kann,  weiche  nach  An  dmt'KtUmUmie 
gekrämmt  ist  '  Sction  Galil^  k&nnte  dieselbe ,  und  machte 

auf  ihre  ndie  Uebercinstimmung  miti  .der  Parabel  aufmerksam, 
ohne  sich  jedoch  in  eine  matliematiscjhe  üntersuchuni^  derselben 
einsiilassen ^.  Später  bemerkte  Joh*  Joachim  Jukg  von  Ham- 
borg ,  dafs  die  Kettenlime  eine  von  tder  Parabel  verschiedene 
Linie  tey,  und  im  J«  1690  stellte  Jac.  BERVOULLt'  in  den* 
Acti$  Eruditonim  nach  damaliger  Uebung  die  Theorie  derselben 
als  ein  Problem  auf,  das  durch  Leiunitz  und  Jon.  Bkii- 
XOULLi  gelii^t^  ward,  im  J.  1697  wurde  eben  dieses  von  Da-* 
ifiD  OaaeaaT^  veMuofat,  de»  suerat  die  Tanglichkeit  der  nm- 
gekehrten  Kettenlinie  fat  steinerne  und  hälzeme  Brackenbögen 
bemerkte  ;  Eüler's*  allgemeine  Theorie  der  Spannung  eröffnete 
endlich  den  einfachöten  Weg  £ur  vollmundigen  Bestimmung  die- 
m  Linie.  * 

Theorie  und  auch  die  von  Gai.ilit  selbst  angerufene  Er- 
Mimng  «eigen ,  dals  die  Kettenlinib ,  wenn  'die  Bntfermtng  ih*^ 
rer  festen  Punkte  gegen  ihre  Senkung  sehr  grofs  ist,  wie  die- 
ses gerade  bei  den  ÜHniiebrückeu  statt  findet,  sehr  wenig  von 
der  Cykloide  und  auch  von  der  Parabel  abweiche.  Da  überdem 
äie  ^ette  liier  nicht  freischwebend  etseheinti  sondern  durch  den 
angehängten  Brückenweg  in  allen  Theiien  einen  nahe  gleichen 
senkrechten  Zug  erleidet,  so  entfernt  sich  ihre  Gestalt  von  der 
eigentlichen  Ketteniinie  und  geht  wirklich  ii|  die  Parabel  über. 


1  All/.ubestimint  wird  beinahe  ia  ;illcii  Lchrl:(ücIiero  ausgespro- 
chen ,  dafa  Galilei  die  Ketloulinieu  mit  der  Parabel  verwechselt 
habe.  Indem  er  die  parabnlist  he  Babn  geworfener  Körper  unter- 
sucht, zeigt  Galilei  aus  der  Seukung  einer  schweren  Kette,  uud 
der  UnniügUchLcit  y  sie  geiiuu  horizoütal  und  gerudiinigt  auszuspaQ- 
iicn ,  auch  die  Unmögliclikcit  eines  geradliuigtcn  horizontalca  Schutz 
scs.  Eine  uuP  ein  Bret  gezeichnete  Parabel,  den  Sclieilel  mach  qn- 
leu  gckclirt,  scy  mit  der  Bahn  einer  anfgchangten  Kette  sehr  nahe. 
übereinstimmend,  und  die  Anpassung  scy  um  so  genancr,  je  Ü.uhcr 
der  Bogen,  oder  je  ausgespannter  die  Kette  sey  ;  fiir  Elevati onswi n- 
kel  unter  45<^  fallen  di(2&e  Curvea  qu(ui  ad  iinguem  zusammen.  Die 
Ketteniiaio  biete  also  für  die  Praxis  ein  bequemes  Miitel  ilar,  die  - 
Fuuctc  verschiedener  P^rubcln  auf  einer  l'afei  scliucll  zu  beA^^u^Qii. 
6,  Galilei  Opere.    T.  III.  p.  169.    Edit.  von  Padua. 

2  Bernoulli  Opera.    T.  I.    p.  46.  u.  III,  491. 
S   Pbib>3.  Trans.  Abridged.  J.  p.  39. 

4  Siovi  Gemnicat.  BetrbpoL  T*  XV.  «•  XX. 
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« 

«•  ist  mn  lüittMdiiiMt  Wüm-dlM  Otwaobl  tdet  Biü«kMw»ges 

geilten  dasjenige  der  Kette  NuUift,  «fid  «ragek^urt  wird  sie  znt 
völligen  Parabel,  wenn  die  Schwere  der  Ketten  gegen  das  der 
Jufftst  der  Brücke  selb&t  nidit  in  Betracht  kommt   Das  Letzten 
ht^  wen»  auch  nieht  inmevi  doak  bei  weitem  «m  hm&gttmt 
der  Fall,  npd  so  kenn  men*  bei  der  Bereohnung  der  eiHekm 
Bestimmnngsstflcke  statt  der  nnbequeman  ÄnsdrSeke,  Welche 
die  strenge  Theorie  der  Kettenlinie  liefert,  die  einfachem  dchc 
Parabel  in  Anwendung  bnngao*    Ueberhaupt  müssen  alle 
ftsf^fmm :  nicht  nach  eiaar  tkemtiscbftn  Amahme  dar  «inen 
oder  andern  Caivef  scndem  mit  aorgllütiger  BBckwcht  auf  d^ 
definitiven  Zustand  des  Gänsen  berechnet,  werden.  Hierher 
gehört  namentlich  die  Berechnung  der  Tragstangen,  deren  Ltin- 
ge  bei  der  Anwendung  im  Grofsen  nach  der  einen  oder  andern 
TbeoriAv  beträchtlichen   Veiycliiadenheiten  nnterwoifen  ist** 
Inmeilun  liefert  die  gemeiasalne  Tkaarle  dieser  Cnrlren  ainign 
wichtige  Hauptsätze,  welche  bei  Constnictionen  dieser  Art  zum 
Grunde  seiest  werden  müssen,  deren  Co  weis  in  den  betreffen- 
den  Lehrbüchern  nachgesehen  werden  kann: 

-  Die  Gewalt,  mit  welchi^r  die  Kette  in  horisoniiUe'r 
Riehiung  ansznweichen  «trabt  |  ist  in  allen  Tkailen  denalban 
gleich,  grofs ,  und  der  Spannung  im'  Scheitel  gleich* 

2.  Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Kette  in  irgend  einem 
f  tuacte  nach  yerticaler  EMcJUung  zu  zerreii'sen  strebt,  ist  gleich 
dem  gewichte  der  Ivetta.  van  diesem  Punkte  an  bis  som 
ScheitaL 

3.  Die  Spannung  am  Säheitel  odet  Jie  horizontale  Span* 
nung  stellt  bei  j^leiclien  Spannweiten  im  umgekehrten  Verhalt- 
sifs  mit  der  Tieie  des  Dogens  oder  dem  Pleiie  von  dez  Chorda 
nach  der  Mitte  desselben. 

4*  Sie  ivächst  hingegen  nach  den  Quadraten  der  Spanne 
weiten. 

5*  Am  Scl^eitel  ist  die  Spannung  am. kleinsten ,  und  sia 

1  d^cem  amgeht  die  fiaradmang  der  Laage  der  Tragstangen 
darch  ein  piaktischcs  Verfahren*  Kaahdem  eine  der  Ketten  aefge- 
hittgt  ist»  spannt  er  einen  feinen  Draht  als  Alisctstenlinte  genau  in 
der  flSchtoag  des  Fahrwegs ,  and  beatimmt  t6ii  diesem  ans  die  Of^ 
dloalen  naeh  der  Caire  hin  darch  directe  Mefsnagt  deren  Brgebnitie 
jedoch  später  nach  Belastang  der  Carre  einer  Bericbtigaag  unter* 
warfen  sejn  moehten. 

■  ( 
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wMmI  mk  d«r  AlisoiM  vom  Ach^l  an  ncreoimet :  sie  ist  da- 

her  am  Ant ha n;:r^puncte  am  grHfstpn. 

Für  )  ^ des  Bogen -Element  ist  sie  proportional  der  Co* 
mouttm  «bs  Winkels,  den  di^elbe  mit  der  IfoHcontBllmin  bil* 
d«t;  Malier  bei  flaofaen  Bogen  die  Spanniing  anlserordentlich 

groiä  wird« 

'  '  '7*  Spannung  einer  Stf^üe  in  der  Ke^enlime  ist  der 
Qaafdrarwnmel  aus  ihrem  KrüniBrangsbalbaieseer  proportionaI| 
ine  ist  daher  vom  Scheitel  an  zanehihend« 

K  nie  ho)  i/ünta!e  Spann iiHii  verhalt  sich  wie  der  Rrifm- 
flsttni^&haibmesser  am  Scheitel  und  wird  durch  das  Gewicht  ei-« 
■er  Kette  gemessen ,  die  mit  diesem  Krümmangshalbmesser  ei- 
Milei  Lange  hat,  und  vom*  gleichen  Qtterschttttt  mit  der  Kette 
am  Scheitel  ist.  i\un  ist  in  der  Parabel  der  Ki üoimnn«Tshalb- 
joesser  genau  dem  halben  Paran^eter  gleich ,  und  somit  ist 
nach  der  bekannten  Gleichung  dieser  Cnnre  y^s'px,  die  faori* 

zoQtale  Spannung  Q  a^p  s  ^     ^  Bezeichnet  y  die  hallte 

Spannweite  4- W ,   und  x  den  l'icü  f,   so  wird,  Q  == --tj-, 

*  b  1 

>Mkl  'da  W  eigentlich  das  Gewidit  eines  Prisma  ausdrückt,  des- 
sen Basis  der  Querschnitt  der  Brücke  in  der  Gegend  des  Schei- 
tels (Ketten  und  Fahrweg  zusammengenommen)  und  dessen 
fMie  die  Spannweite  ist,  A>  ist  die  horizontale  Spannung  dem 
t^ewichte  der  ganzen  Brücke  gleich,  wenn  die  Senkung  der- 

w 

]L^e  den  achten  Theil  der  Spanmweile  betraft.    Ist  fss-^, 

also  \V=nf,  so  wirdQ=   ^ —  c=  — — .  Wirdz.B, 

der  Pfeil  nur  halb  so  grofs  (j'^  der  Länge)  also  n  =  16»  so 
wird  die  iiorizoiitale  Spannung  =2  W,  d.  h,  doppelt  so  grofs 
als  das  Gewicht  der  Brücke.  Hierbei  ist  )edoch  noch  dasjenige 
Gewicht  der  Kette  aufser  Acht  gelassen ,  das  vom  üeberschuls 
der  BoL'pnlänge  über  die  Spannweite  herrührt ,  und  welches 
selten  mehr  als  der  ganzen  Last  ausmacht.  Sind  also  bei- 
de, der  Fahrweg  und  die  Ketten  *  durchgängig  von  gleichförmi- 
gem Querschnitte ,  so  ist  die  Spannung  am  Scheitel  dem  Ge- 
wichte des  Gdu/.en  gleich,  wenn  f==:-J."\V,  und  sie  verändert 
aidi.  im  umgekehrten  Verhaltiuis  mit  der  Senkung  L 

Diesen  allgemeinen  theoretischen  SätzeA  latsea  akli  tts 
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einige  andere  über  die  vi  rtic  ilun  und  lateralen  Schwankungen 
eines  solchen  Systems ,  so  wie  i^er  seine  lüngenschwingungen 
b«ilu§«ii,  «U»  jedoch  durch  die  vertciuedene  Solidität  der  Con- 
MicdoD  «pescntlich  modttort  werdm»  Wenn  rach  dt»  Ntalir 
und  ilie[|Mmik«fit  einet  SysMn  bei  einem  elleiMttP- 
ken  IiupuLs  das  Zerbieclieii  hindert,  so  \sirkl  aiü  der  andefn 
6eite  enie  allzugroise  Ueweglichkeit  4ind  das  I^n-  unu  Har- 
«ibeiten  abnutzend  Bttd  seritOrtmd  auf  die  einzelnen  Theüe  und 
mi  ikte  Verbiadiuigk  A«s  diMte^Orande^rda  dt«  5ekfK*ilkii»- 
Igm  derKelftB  itn  .genidAn  Verhühnift  der  QuadratwuTMl  des 
Pfeiles  und  im  umgekehrten  der  Spannsveiie  stehen,  duilte 
ßeratiieaer  seya^  die  Sei$Jtung^  im  Verhältniis  der  Spannweite 
9o  weit  EM  pmmmtkm^  alt  et  die  dadturok  vmffÜktgi^L  kMfr- 
«OBtale  49paiiiiatig.  mr  inUDer  getfattot,  und  dagegen  <tt  dtaMm 
find»  die  Stärke  der  Tragketten  n  veraehaiM^*  Nicht  oiieder 
wichtig  ist  es  ^tucli,  dem  /  uhrwege ^  sey  es  durch  die  Einrich- 
tung seines  Gtlanders  oder  durch  ein  leichies  ^prengwerk  die 
mo^lichiie  StetJi^keU  zo  Yerschafi«i|  nnd  eemit  tawehl  die  looa- 
Jea  Eindrucke  eieer  hemgltcheiklManf  daaGansestiveitheiieilt 
alt  aoch  den  Seitenbiegnngen  der  Brücke,  welche  von  WiodsMfftiil 
aal  sie  au.^geubl  werden,  entgegen  zu  wirken  ^.  Auch  das  Ge- 
wicht des  ii'ahrwegs,  welcher  durch  {»eine  Constructioii  odei: 
durch  Bedecken  mit  Kiessakid  erh^^ht  Verden  kann,  trägt  wesenf- 
|i«k  deea  bei',  d^a  Crikwc  g^aa  die  Einwiikmig  der  anftiiiy» 
Lasten  «neMpiodliGhtr  sa  maekee.  Wenn  auch  eben.diaaa# 
eine  vermthiie  Starke  der  Tragketten  eriorderlicli  uiaclit,  8e 
wird  dagegen ,  zuaiai  bei  gröiserea  Ürüt^keu  an  Sicherheit  uMd 
Daaerhaftigkeit  weaemUch  gewonoen. 
,  ^]>ie  T^pfiikr  d«r  Ketten  hSnnefi  für  leichte  fimckas 
veti  Ziminerwark ,  für  griflaere  von  Gufteisen  odef  Mauowevk 
gemacht  werden,  Sie  bilden  entv,  eder  blofse  Säulen,  oder  eine 
l^fasse  breiter  als  die  lirucke  selbst,  durch  welche  eui.  Thoiweg 
afif  diese  kinfiikfft    Die  ietslera  Con«tmetioii,  trenn  m  anck 

1  Bei  dea  aaMricapiickeo  Ketteabr&cfceft  Ist  die  deakaag  nent 
•f  der  Spaaaweite ,  bei  den  Eoglisehen  etwa 

ft  Wie  Baas&t't  Vertachf  darch  eioea»  nach  Ouroca's  Yorsehlag^ 
insttr  dem  Fahrweg  zu  l>eiden  deitea  fertgeffihrten',  fidc&^  oben  con- 
•cmt  KePenbogen  die  *eteifl|;keh  der  SMea  «a  bewiikeB|  sich  be* 
«ihn  inb«,  ist  noch  aaekl  bebaant  galraidatt. 
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gTöCsere  Brücken  »cfc  em^firiilem   JBint  heäeuiehde  j^itdehumg 

der  Basis  dieses  IManerwcrksj  Seyen  es  Saiilen,  Pviamicleii  oder 
-Fnsinen ,  odet  eine  groi&e  cubische  Masse  üt  imeflüsiicli ,  um 
-dlM  BMtehägBn  Scittlnziig#  sü  widentalieit|  «sd  dimii  foam 
-himiofaende  ZnriiokMtzong  des  Sehwaxponctit  jed«  Uomtt* 
zwwz  tininö$>Uch  Ta  iMclioDi    Diete  Vwrsifiht  wifd  bMonden 
nothwenilig  ,  m  i  nn  man  die  Spannketten  sogleich  liintcr  ihrem 
Auflagepunkte  sen|ureciit  herunterfuiurt,  und  sie  dort  entweder 
-«n  F«iMii  odar  grofMMflttiiibiöokeii  aMhaftst^  oder  ki  ma»  An, 
Kellar  Mnabgeheii  ttlit^  m  sui  tutit  dm  Q«iiiillwc  balssdg^ 
werden.    Obwohl  hiev  der  senkrachl»  Zu«  der  Spahnkettefi  je- 
de Umstürzun"  uniii«!'!ich  macht,   so  wird  daue«ien  dem  bei- 
nalie  börizontalen  Öeitenzug  der  Tragketten,  und  dtt  Vejschie«-« 
bmg  duichtus  kein  andern  Widefstand.eD^egengeaem,  als 
mMmh  die  SoHditfil  dea  Gmaäiaim  biatat,  daliar  diese  Leitung 
der  Spannketten  bei  Säulen  Ton  geringer  Basis  Gefahr  bringen 
Wurde.    Dafj»  hierbei  überhaupt  nuf  eine  hinreichende  Befesti- 
"gung  €k8  Ufers y   da,  wo  sie  nicht  von  Natur  gegeben  ist, 
durch  aid  ü^gaheiidas  Pftddweik  ^etaheii  werden  müssei  bedarf 
heioer  Erinnehitig» 

Die  sicherste  Unterstiitzug  der  Ketten  bleibt  immer  dieje- 
nige I  wo  sie  dergestalt  über  die  Tragpfeiier  hin  gezogen  wer- 
"ded ,  da£s  sie  tu  beiden  Seiten  gUicJie  ^Vinkel  bilden.  In  di»« 
sem  Falle  wird  der  Dcook)  den  sie  ansübedi  gana  seiikteelilv 
tuid  ifMofem  ntnr  das  Fundameiit  fest  ist^  so  Wird  auch  ein6 
Weniger  massive  Unterstütznnj:^  doch  keinen  Unfall  besorgen 
lassen.  Utn  dabei  jedon  Seitenzug  zu  verhindern,  sollte  man 
anchdie»  von  starker  Belastung  oder  durch  Watmeausdehnung 
bewiikfe  Reibung  der  Ketten  auf  det  Unterlage  dadurch  besei- 
tigen ,  dafs  'tean  sie  über  Rdllen  öder  Seetoren  gehen  liTsf«  ^  de^ 
ren  Axen  auf  dem  Gemaner  liegen.  Die  Kleinheit  des  Win- 
kels, welchen  in  dem  angenommenen  Falle  die  öpannketten  nüt 
dem  Boden  bildeti,  setst  ihren  fieCeetIgimgspnnct  Leiter  land- 
iinwärls,  und  macht  es  fndgUch,  sie  nicht  durch  die  blolse 
iinthMt^ung  mit  eltf^  grofseu  Sidntaiasse  stt  sichern  ^  sondern 
ihrer  Verrnckuug  auch  den  unermefslichen  ^\  jJerstarid  entgegeri 
setzen,  welchen  die  Utiversclüeblichkeit  und  Incompressibi- 
ütät  einer  auch  nur  maisigen  £rdmasse  (x.  B*  beim  Ankern  der 
Schiffe  odet  bei  der  Befestigung  det  JSidwuiden)  leistet*  In 
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dieser  Beziehung  i^t  die  von  ßRuir el  bei  der  BriCcke  auf  Hour-  ^ 
vatt  TtLtoAD  bei  der  Bangor^  od«r  Menai-Bititke  - 
gtmMie  Atiörchidli^^  M  wekher  die  Ketten  fäjt  ilirtfn  Schei- 
tel ptnieteff  ^6  TTVei*  b'erfihrert ,  dei  hoifcotAeleti  Ztiges  iHregeti 
bpsonders  vortheilhaft ,  indem  dadurch  bei  einiger  Hineinfäh- 
rang  der  K.etten  ins  Ufer  die  Erbauung  der  kostbaren  Wider- 
hgcr  gfofoentthetls  beseitigt  wird«    Eben  dieses  la&t  sich  aach 
dadiircli  emichen ,  dafs  man  die  Ketten  unier*  dem  Vahrwege 
aafhüngt,  nihd  dresen  anf  Jene  hinstellt«  HierbM'^ird  fedoeh  ^j,» 
durch  die  bedeutende  Dicke,  welche  den  verticalen  Tragstan-  5, 
gen  gegeben  werdrn  nuiis,  das  Gewicht  beträchtlicli  vermehrt ; 
die  tiefhangende  Kette  versperrt  die  Fahrt,   und  die  Brücke 
dürfte  Bei  starkem  Winde  naditfaeiligen  hittoralen  Pendehchwm-^ 
gnngea  ausgesetzt  Seyn. 

Das  b^sff  Material  fiir  die  Constrilction  dar  fihnjjph nicken 
bleibt  immerhin  das  geschmiedete  Eisen :  seine  Stärke  muls  je*» 
ddch  hü  federn  Baue  durch  eine  besondere  Vorrichtung  geprtÜI 
trerden  ^ ,  und  man  ist  übereingekotbinett ,  die  Belastung  des^ 
selben  nur  anf  dffPBrittel  der  Kraft  g<^ett  ca-Tasseir,  welche 
erforderlich  ist,  dasselbe  zu  zerreilTsen  ,  fndetn  bei  dieser  An- 
spannung das  Eisen  seine  Vollkommene  Ela^ticitat  behält,  nnd 
die  Anordnung  seiner  Innern  Theile  noch  nicht  VeH&ndert  wird^«  t 
de  Etfahrtmg  an  den  Oiinesischen  KettettbrUdten ,  nnd  an  an^ 
dem  frei  aufgehängten  eisernen  Retten;  leÜtln'MnVelehevyde 

Beweise  für  die  Dauerlialti^keit  rliesps  Stoifes  ,  wenn  er  nicht 
mit  oxydirenden  Substanzen,  oder  etwa  mit  Metalien,  die  ei-» 
aen  galraniachen  Procefs  in  demselben  hervorrufen ,  inf  Verbit^ 
dnng  konnnty  ein  Umstand ,  der  beson^M  beim  Befestigen  der 
Eisentheile  an  die  Erde  (si  B.  bei  dem  SingiefiM  tiAt  hlef)  zm 
hcriicksichtigen  ist.  '  *  " 

Noch  scheint  es  nicht  ausgemacht}  ob  von  den  beiden  Ar- 
ten von  Hängebriieken  die  eine  einen  entschiedenen  Vorzug  vor 


der  andern  habe«    In  England  ist|  anmal  för  die  ^xöfMreit 


1  Man  sehe  kierstt  die  Apf>arate  ran  fttavtB  in  4tt  Philo»« 
TraDs.  f.  1818.  (ann.  de  Chimie  Sept.  1818.)  i  die  ton  Düfodr  u« 
Mm»  ia  den  iinten  benannten  Wer^n..  Yer/j;!.  Th»  II«  8*  137.  die» 
tej  Wörterbocht. 

2  Sehr  viele  Angttbcu  üher  die  Starke  des  Eisens  ündr*!*  man  in 
NAV!>ri's  RtikiJine  ile^  le^:ons  doiiu^fS  a  l'öcole  rOJ.  dei  poat»  tt 
chaiisse&si  Mecaiiif^ue«    T-  I.  Paris.  18^.  8«  ' 

V.  Bd.  0 
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■ 

O'rücken,  die  Methode  der  AT^//«/»  vorlien-schend,  indem  daselbst 
Di^r  etwa  drei,  \ind  zwar  mir  iäx  Fnlsgäiigtr  von  Draht  gemadtf 
worden  sind ;  and  et  uX  mdn  »  ki^iMii  t  dafir  djum  Eiitidbier 
detih«it 'von  Stite  «o  kenfitniimieher,  alle  ilm  £aiindilaiig«ii 

so  Wühl  in  Beziehung  auf  Zweckmafsigkeit  ala  Kostenersparung 
80  wohl  poaderirender  IVIechaniker  iiierin  vtm  ^oi&em  Gewiclua 
ist  Di^e^en  haben  die  Gefornder  6^iii>  in  Franloieich.  dett 
Thatbeweis  geleistet,  dafs  map  anch' solide  falirbat^  Vmki»' 
brücken  bauen  I:önne,  und  eben  diesen  wird  auch  durch  äim- 
Jüche  Coa&Uucüonen  in  8t.  Petersburg  jdargieUian«  Die  Safi^<| 
kann  mi^r  veKsdkitdecMn  Gesichtspmu^  bdliychtet  w^sn^ 
deren  gegenseitige  Abwägung  zum  Theü  dttroh  örtliche  Ver«- 
hahnisse  bestimmt  werden  kann:  i,  jjVon  Seite  der  6/d/-X-<? 
Mmd  J^auerhajtigkeitp  2.  in  Beziehung  auf  leichte  Ferferti^ 
guag  odm  Autbrn^nrng^^  und  3*  in  Riicksieht  anf  JVMJ^i^ 
HmU*^   In  Betfeff  der  ^SttMe  seilen  die  Versoche  von  SEOüur 

und  die  von  Dlfolu,  dais  gezogener  unausgeglühter  Draht 
verhaitniismärsig  bedeutend  starker  ist,  als  Staogeneisen ,  und 
da£s  diese  Stärke  be^  feineren  Drahte  miiemt»  Aach  faabea 
nach  Dwov&'s  ErfUbning,  die  ans  vielen  Diihten  snaamme»- 

'gesetzten  Taue  eben  so  viel  Starke,  als  die  Summe  der  einzel- 
nen Drahte  ausmacht  Gegen  die  Oxydation  werden  diesel- 
ben durch  fleifsiges  Bedecken  mit  Firails  hanreichend  geschiiti^ 
VielletcH  dnrfee  in  der  Folge  die  von  dem  Genfer  Künstler  Pa-» 

'  HIER  mit  Erfolg  versuchte  Ueberzinnnng  der  Taue ,  nnd  nndk^ 
herige  Glättung  durch  den  Draht^ug  eine  YüU»töndjge  Sicherung 
gp^ähren^  Das  Unbequemste  wüte  wohl  die  Steifigkeit  soichex 
Teae  bei  veiitaikrem  Dorclunester.  Didk  an  denselben  ein- 
zelne DrÜhte  nnbemerkt  rafiien  sollten ,  ist  nicht  zu  beförchteni 
wenn  man  sie,  wie  Dijfour  that,  vor  der  Vereinigung  einzeln, 
einer  do^^^It  so  grofsen  Anspannung  aussetzen  würde ,  als  ihre 
•pätm  Ti^gkraft  erheisciht.  Die  I^eichtigkeii  snü  welchec  ^sol-* 


1  In.Coamias  Fonts  et  Gbaiiis^es  wird  Toe  eiaein  finglifchen 
Ingeaieer  Sihübl  Waie  die  Starke  des  Eiieod^ahtes  toa  \  Zoll  Dik* 
ke  derjenigen  dei  Stangeneiseni  gleich  gesetst|  und  die  StStke  eiaek 
Drahttaties  zii  der  Samme  der  Kraft  seiner  eiozelnen  DrShte  wie  40 

zu  65  angenommen;  doch  olinc  DaheiL:  Angaben.  SfV.uiK  hat  darch 
directen  Versuch  nur  Unterachied  zum  JD^achlheil  de»  Droklseilea 
gefundeo«. 
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Bemerkungea*  49 

che  Drahtseile  verfertii;t  werden  können  *i  die  bedeutende  Län- 
Ton  60  bis  100  Fufs,  die  man  auf  einmal  erhalt,  der  Um* 

ihaif  4iJr<ÄUM  i&alt  bckrWtett'wpt^a  kann,  Sit^nlsciuedea 
mJknB  CmUw'C  dir  kingegea  Im  den  Kjotten  düe  Enden  der 

ßtiii^ii  geschmiedet,  gebohrt,  znr  bestimmten  Länge  ausge- 

Hreckt,  in  genaue  Geiejake  gepaliit,  tind  mit  gedrehten  Bolzen 
4|p»dkfisbl  werden  muMen.  Bei  diesen  ist  ^doch  die  Defesti-» 
■fwg  der  Tertkalen  Tragstang  e  n  sicherer  nnd«  Jeicfater,  als  bei 
«dsnDnitts&nlen,  Wo  sie.  nur  darch  einen  das  Seil  umgebenden 
'Wnlst  von  -Drain  in  ihrer  Stelle  gehalten  werden.  Wenn 
Übeidem  nach  Dufouii's  nnd  Sxocifl's  nicht  zu  bezweifelnden 
{b|pd^  4ie-6liuka  dniDiitoft  nit4cijeiiigeB^de»4g^iii^n^ens 
«ch  mh»  vnm  3  sn  2  verhält  (indem  ein  Qnadrat-MilUmeter 
des  erstem  bei  63 j  des  letztern  bei  42  Kilogrammen  zerreifst), 
SO  ist  auch  die  fVohlf eilheit  ^  sowohl  iti  Beziehung  auf  das 
^laiitttai  de»  |k^|terials,  «b.  auf  den  Aibeitelolin  janz  anf  Seite 
der  DnhtstOe.  t)agegen  ist  nicht  su  leugnen ,  ddb  bei  gehfiri- 
ger  EuiriclilQiij^  ouch  die  Verfertiguni^  von  Ketten,  Wegen  der 
Gleichheit  ihrer  einzelnen  Bestandthcile  ziemlich  geschwind  von 
Statten  gehen  Jünn ,  dals  man  ihre  Gir(Sise  iedeüi  >ttth  noch  so 
\thx%  Bednrinisse  aopaasen  kann  (ein  Umstand ,  der  bei  den 
Drahtseilen  doch  gewisse  Grenzen  im  den  durfte),  dafs  man  zu 
iujner  Zeit  etwa  von  verborgenen  Fehlern  zu  bcfurcJiten  hat, 
wd  da£i  bei  eintreflnden  Keparat|iren  jedes '  einzelne  Glied 
Ü^sht  JiMusgenommen  werden  kann,  wttirend  dem  die  Be-^ 
-lAidigQng  eines  Seiles  mehr  Kosten  und  IMühe  verursacht. 
Nor  ist  bei  diej^em  bystem  sehr  genaue  Arbeit  eine  wesentliche 
Bedingung;  da  hingegen  das  der  Drahtseile  eine  Weniger  sorg« 
fiitige  Ansfiihrung  erfordert*  Wenn ,  daher  das  Etstese  iiür  alle 
jede  noch  so  sehr  ins  Grofse  gehende  Unternelnuiingen  die- 
ier  Art  seinem  Ziwecke  genügen  kann,  so  wird  das  Letztere 
kn  nogleich  geriagerm  Aufwände  dennoch  für  die  gewöhnli- 
]AeaFiUe  der  Brucken  för  Fnfsgänger  Und  leichte  Fuhrwerke 
pie  Dienste  leisten,  und  diese  Rostenersparung  ist  hier  oft  um 
^►a  Wichtiger,  als  die  meisten  Lnternelimungen  dieser  Art  nur 
Ten  Piiv4tea,  oft  auf.  ein  sehe  nuüsiges  Bmckengeid  hin  ge- 
wicht  werden  müssen« 


1  Nach  Ottrouii  verfertigten  drei  Atbeiter  ifi  .3  Stauden  M»-» 
tm  Ünhtoeü  von  $0  Drähun. 

B  2 


Digitized  by  Google 


I 

30  Hlrl». 


NofiK  kil  die  EinfiihiiMii  .a^  ei|Pinim  HSttgeMMken^m 
neUf  um.'ÜlMr  ilm  TtnfHchWt  -eiii  entseheldendUt^Urllitil  w 

fällen.  Die  Zeit  wird  lelifen  ,  ob  die  onsciieinende  Wohlfeil«^ 
heit  mit  ihrer  Oau^r  itt-  eiüem  günstigen  Verhältnisse  siehe. 
Sq  wie  ihr  Princip  von  dem  der  ätdinemeii  ittid  höl^eraeA 
firücken  weientlicb  versobiedeii  i9t«>  .«o'mii&'  e»  auch  tbi«  Anr* 
wendioig '  seyir.  Für  kiirsere  and  etark  beftthrvne  Uehergange 
werden  die  bibhci  i^cn  Coni>ti  uctionen  immer  voi  rhoiIha(ter 
•eyn,  und  nur,  wo  diese  nicht  zureichen ,  bei  aUzu  iiostbaren 
oder  schwierigen  Wuaerhi\uteh  ,  beim  Uebersetzen  über  breite 
und  tiefe  K.iüfM  und  nemeotlick  etwe  fdr  Wmesieitw^gen  dnr£» 
ten  die  IiHigew4ritt  thien  überwiejpnden.  VoTsog-bemdihfefi^« 

■  "*»  '      TT  X 

DiuUies;  Durete;  Hardness,  rigidlty. 

Die  Härte  der  Körper  steht  .der  H^eichheit  entgegen ,  und- 
bezeichnet  also  eine  relative  Eigenschaft  derselben ,  fiir  welche 

kein  absolutes  jMafs'  existirt,  indem  vielmehr  jeder  Ivoipei  nur 
«■         ■  ■  .< 

1  Zuv  ^^ltera^r  dienen  Edinb«  philo«.  Jeer^«.;S»,.'XI«.  ¥XI» 
Edinb.  Jouru,  of  Science  No.  V.  Bibl.  nniyert,  ,tc  et  XSU« 
XXIII,  XXX»  XXXI*  Hauptsächlich  Nayiba  Jftapport  et  memoire  sar 
les  ponli  iofependas,  18tt.  4.  ävec  alias.  Ferner  Dopiv  Yo^.  dana  ]« 
5r.  Bretagne.  Force  oommerctale  ar,  atlaa»  Coavnta  pönta'  et  chaoi^ 
s^es.  182d.  8.  av.  atlea.  len  Tov  Miris,  die  Sefhienbroeke  i« 
Wien.  ia2&  8.  Atlas.  J.  Spaith  über  d.  Tra«bar^<)tt  der  Unioav« 
Kettenbrücke  in  Dingler's  poljtech.  Jonra«  XXVtl.  Description  of 
the  iron  brtdges  of  suapension  over  the  strait  of  Menwi  at  Bangort 
and  Over  the  riircr  Conway  in  Körth  Wales,  1824.  8.' ,  Philoi,  Trans, 
f.  1827.  Ueber  Drahtbrneken  insbeaondere:  Di^on  Dem.  d>ia 
poot  iniyeDdu  en  fil  de  feiw  1D94.  4.  nath  diHeenfiOi  F.  W,  Bsa« 
der  Ban  der  Hängebrücken  ans  Bisendciht.,  1824^  JB.  %6fim%  ItwMx 
dea  ponta  en  fil  de  fer.  See.  Ed.  18tf.  4.  Bnlletin  de  in  Soo.  d*fia- 
eonmg.  No.  248.  über  die  Draht -Kettenbrücken  Ton  D*i*cs8Bbt  an 
Casay  u.  LAnöcnnroocou  in  Liaocoort.  Zwei  achöne  Engl.  Xapfer» 
Stiche^  die  Unionbräcke  nnd  dfe  Bangorbrücke  darsteNend.  J,  O.  JT« 
Die  Kette DÜ nie  nnd  ihie  Anwendung  int  Ailgemetnea«  ioabea.  anm 
Tbeil  anf  Ketten  -  Hangebrücken«  1896.  8.  Beitmg  anm  Ban  dec 
Kettenbrücken welche  in  der  Mitte  mit  einem  beweglichen  Bracken^ 
theile  an  einer  Durchfahrt  eingerichtet  atod*  1826.  4.  In  dieaer 
Schrift  wird  d«a  niifaliclie  Byatem  der  Radlea  oder  achragea  Soipen* 
•  aOBon  empfohlen. 
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ititt  oder  weicli  iu  Verlialtnirs  zti  irgendeinem  andern  Kdrp6£ 
fnumt  wird.    Der  9peci&»ch»  Charakter  der  -Uivte  bestelle  dar« 
ii,  di&  di«  Theile'  der  Kdiper  dem  Bimliihgeii  jede«  atidem 
Kürp?!>.  der  Trennung  von  einander,  oder  der  Verschiebung 
•0$  xbrer  St^e  einen  groTMa  Wider^ftand  eot^egeiüietzen  y  da**  . 
figiB  «elbst  i&  die  Tiieiie«  weidierer  Körper  •  eimudriagen ,  sie 
fa trcDoeii  oder  sn  verschlebeik  veTmÖgeb;.] mit  eiDem  Worte; 
ein  Körpfrr  ist  härter  aU  ein  andt  i  cf,  \\  cnn  er  tlu  son  ritzt,  selbst 
aber  durch  diesen. uicht  ntatiar  i»t ,  in.  wekher  Btizieiuuig  in<»* 
bdOBdere.  di»  Miaeralogai  dM»  Eigaimehmü  «U  Htmmttifsb^w 
dtt  FoHilieo  bemvlBeii,  :  .  r 

Bleiben  wir  zuvörderst  blofs  bei  den  Thatsachen  stehen, 
so  sind  eiiuge  lü'irper  aliezext  iiarter.  aiji  aodere,  so  daiis  ihDen 
dieie  fiig«BSfih«Ct  ohne  Widemde  stt^omiiUHidJ^tigele^  werden 
mU  So  ist  da»  Eisen  härter  ala  Blei,'  die  luMehrdelialtigenr 
SUnoe  sind  meistens  harter  als  die  kalkerdehaltigeh)  die  unorga- 
DuchtQ  httrter  aU  die  orgaiui»ciien.  iuxvvi&ciien  gifheii  die  iiäm- 
lidben  Kdrper  nnMNr  vefaduedeiien  Bedingiio^en  vielfältig  in  den 
Znlaad  ^Hflacxer.Hlurte  über,  und  dieses  xnweile«  in  einem 
wahHiaft  unglaublichen  Grade.  Bei  organischen  Substanzen  ge- 
schieht dieses  meistens  durch  groibere  IValierung  der  Elemente 
^  Ciit£einung  der  sie  trennenden  Flüssigkeiten ;  so  erhärtet 
d«  rflsnsensnft  w  harten  Holzfaser,  das  Firnifii.,  da»  im  hei- 
brn  Wasser  gollfsete  SfÜrkemehl ,  der  thierisohe  Leim  u.  s.  yr» 
Mten  durch  Austrockuun^  in  den  Zustand  bedeutender  Harte 
über,  und  ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  .hei  der  Üiidung 
ibr  £jiochen,  der  Näg^,  JUauen,  U<ikifer  und  insbesondere 
osr Zähne,  dnren  Schmels  einen  der  härtasten,  auweüen  fast 
dem  Aii-niVe  einer  Feile  widerstehenden  und  durcli  J^i^en  nicht 
tiubaren  Körper  darbietet*  Verschiedene  unorganische  Körper 
vndte  hänwr ,  w^m  ihre  Theile  einander  näher  gdbraeht  oder 
sii  didner  werden «  und  ohne  Zweifel  ist  dieses  bei  allen  der 
1  ili,  uozu  bei  einigen  noch  die  Entfernung  der  Feuchtigkeit 
eine  bedentende  Vermehrung  der  üärte  herbeiiuhrt.  Letzteres 
insbesondere  der  £all  bei  dem  weichen  Thone;  welcher 
^B«b  Aostrocbnen  und  Brennen  sn  dam  o6  auniehmend  harten 
l^rzellane  wikd.  Mehrere  Metalle  werden  hartei  durch  Harn- 
ö«rn,  ^Valzen  u.  dgl. ,  z.  B.  Silber,  Mes6iug,  Kupfer  und  Ei- 
M«,  gdien  /ibv  dusch  Giühi^i  jund  langsames  £rkahea  wieder 
u>  den  Zustand  gröberer  Weidiheit  ober.  .  Bei  l^en  und  StsU 
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besteht  ein  gewöhnliches  Mittel  des  Hartens  JaHo  ,  daPs  man 
dieselben  erhitzt  und  dann  schiu.41  abkühiti  wobei  indeis  d^kn 
Jßiseii  nur  ttuf  der  Oberflaohe  bede)iteiid  harter  ,  in  GaDsen  aber 
spröder  wird^  der  Stahl  aber  darchatns  einen  der  Difierens  zwi- 
schen der  anfanglieheti  Hitze  und  der  pIötasHcK  em^iigten  Ab«- 

kii Illang  proportionalen  Orad  der  Harte  anniaiiiit,  Insnemein 
gesciiieht  das  Härten:  dadurch,  dafs  er  bis  zum  Dunkeirothglü<r 
hen  erhitst  nod  dann  eohneii  in  lultee  Waseer  getanohf  wird;- 
ist  aber  det  Stilbl.  an  8icli.'«schon  neon  -einer  baitMi  Sorte-  (indem- 
es  in  dieser'ICiMicbt  sebr  versehiMene  Arten  giebt),'S9  wird 
er  zugleich  ausnehmend  spröde^  mithin  wpoen  seiner  Z erbrech-» 
liohkeit  iür  den  technischen  Gebrauch  minder  geeignet,  und  man 
tnnüs  die  aus  ihm  vertetigten  Wsrksenge  dahes  wied^^anlasaen, 
d«  b.  aUmlilfg  l^b  sn  einem  geringeren  oder  greiseren  Gnde  dei 
Wiünne  erkitsen,  welcher  durch  die  auf  seiner  Oberfläbhe  erw 
scheinende  l  arljö  bestimmt  wird.  Der  nerinsste  Grad  des  An-» 
lassen»,  wobei  Härte  und  Sprodigkeit  nur  wenig  gemildert  wer-» 
den,  geht  his> cor > bell- strtdigelben  Farbe I  ein  weiterer  dann 
snr  dankelgelben  i'  vor  karmestnrotben,  Tioletten,  dnnkelbUnen* 
und  gTei>^  ftohv^amen,  bei  welcher  last  aHe  Härtung  wieder  anf« 
gehoben  ist.  Diese  Farben  der  Oberflache  sind  Folgen  einer 
anfangenden  oder  weiter  fortgesetzten  Oxydiraiig  einer  ver»» 
schwindend  dünnen  Metaliecbicbt  ^.  In  manchen  Fällen  giebt 
mvi  dem  fitakle  die  znm  Federn  ei&rderliebe  HUrte,  indem  man 
ihn  bis  nah«  xom  Glühen  erhitzt  nnd  dann-in  Gel  taneht  oder 
ijm  mit  Unschlitt  bestreicht  (das  sogenannte  Abbrennen) ,  wei- 
chet» sich  anfangs  entzündet,  im  Ganzen  aber  eine  langsamere 
Abkühlung  bevEickt,  äls  das  £intaachen  in  Wasser,  weil  Gel 
und  UnsehUltietne  geringere  'WäimecapacitMt  haben  als  Wasser, 
und  dur<di  den  beifsen  Stahl  jmf  eine  bdbere  Temperatur  ge«t 
bracht  werden,  als  dieses  beim  Wasser  möglich  ist,  welches 
noch  obendrein  durch  die  Dampfbildung  eine  unglaubliche 
Warme  pltttsÜch  «ntsieht  und  dadurch  eine  sehr  schnelle  Ab«>' 
ktifalnng  bewirkt,  Hienn  lioamt  nooh,  daJe  des  Fett  dieOb^p* 
fläche  des  3tahles  gegen  eine  weiten  Terbrennung  schützt  und 
die  1'rennung  des  isohlenstolTs  von  derselben  verbietet ,  somit 
also  die  Verwandlung  des  StabU  in  Eisen  bindext»   Aui  gleiche 


1  Vergl.  Eisen  TIi.  III.  8,  löl.  Fc.mmeri  ia  brugnatälli  Giom. 
Dec.  11.  iJ.  145.  ÜAfT  iü  Gilb.  Ann.  LI.  20G, 
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Weise  pflegen  die  Künstler,  z,  13.  die  Uhrmacher  und  Mechn* 
mktXf  die  Spttxen  der  feinen  Bolirer  Anf  eine  solcfae  Weise  zu 
UrteQ,  daft  d#  tnü  eineifi  LOthroHre  «üe  Lichtflamtne  dagegen 
blasen,  siellftdnreh  glühend  machen  und  dann  sohi^eD  in  das 
UnschHtt  des  Lichtes  oder  das  Oel  der  Lampe  tauchen.  Nach 
einer  mündlichen  Mittheilung  des  Dr.  Limbre  in  Hambtug 
pflegt  der  bekannte  Mechaniker  RrrsoLH  den  Spitzen  der  Bohrer 
eine  anfreroideDtKehe  'HKito  diidurcb  %vl  geben ,  dalb  $i«  ht 
QiMcksilbe«  aUttscht  ^  ' 

Die  Hübte  d?r  Körpet  wiid  hmtt  bedingt  durch  ihre  Ver- 
bindung mit  andern  Körpern,  wobei  jedoch  so  viele  Abwei- 
chungen von  einer  aiigememen  Kegel  stattfinden^  daTs  man  eine 
solche  kaum  oder  übejali  nicht  aufaustellen  vermag^  Am  na* 
türlidiBtcn  und  .einlaobiten  wurde  es  seyn,  wenn  di«  Uärla 
zweier  verbundener  Substanzen  das  arithmetische  Mittel  derje-^ 
nigeo  der  einzelnen  wäre,  und  so  ist  es  wdi  ziemlich  genau 
bei  den  Verbindungen  des  Goid«s  mit  Silber  und  Kupfer,  des 
Zinns  mit  Blei;  allein  diesem  giinzl^h  widerspreohend  ist  as, 
dals  das  sähe  und  mafsig  harte  Kupfer  mit  dem  bärteien  Stink 
▼erhunden  das  sehr  weiche  Messing  und  mit  dem  wädien  Zinn 
vereini;^t  nach  dem  Verhaltnifs  der  Mischung,  z.  B.  5  zw  1  das 
harte  Glockengut  ond  2  2U  1  das  noch  ungleich  härtere  öpiegel« 
Dietaii  liefert«  Das  Eisen  wird  durch  einen  Znsatz  von  0,01 
Kohleastoff  zum  harten  Stahl  und  von  0,02  bis  Of04  derselben 
Substanz  zum  noch  härteren  OuTseisen,  indem  letzteres  zwar 
nicht  eigentlich  gehärtet,  aber  rasch  gekülilt,  von  den  besten 
englischen  iü'eiUn  nicht  angegriffen  wird^  Dieses  Verhalten  ist 
iihiigens  aus  der  groJaen  Härte  des  resnen  Kohlensto£pi  in  Dia^ 
mant  leichter  efklärbarj .  als  dals  dasfisen  durch  einen  upbeden« 
tenden  Zusatz  von  Akunium  und  Silicium,  desg1eidte|i  von 
Chrom»  Silber j  P\aüu  u.  s,  Wp  merkiidi  härter^  ja.  sogar  mit 


1  Die  mancherlei  Ait'  ti  des  ^'prfE^ll^f ns  beim  Harten  tle.->  Siabls 
findet  mau  in  den  Werken  über  die  Bt  i*  itun^  ilesielbt;».  Zur  ^Icich- 
mär^igen  Verbreitung  der  ^VarJT^c  srlil'ii^t  TVirholsou  vor,  ihti  uuf 
einer  erhitzten  BLeiinas.sc  schwimmenti  bis  .  i;r  n forderltcJien  Teuipe- 
ratar  zn  erhilien«  Vcrgl.  Lydiatt.  in  iN't  hol,.  .louru.  of  Nat.  Phil. 
1814.    N,    156.    G.    IJ.  Kncyclop.    melh.    Arl.    Acier.    T.  I. 

p.  436.  Praktisrhe  Aiiwci^uiiq  /.um  Harten  des  fttshU  rOB  Pft^vaTI« 
badet  man  im  Jahrb.  des  poljrt.  ln«tit.  1.  .1^«  '  . 


Schwefel  verbunden  im  Schwefelkies      hart  wird,  dalü  IfiUtft»? 
|rer  zum  Feuei^chlagen  mit  Stahl  geeignet  ist.  .  . 

Bio  SMt  det  Uärtt  d^^r  yenchi«deneo  Ktfip«?  nali0  verwand-»; 
tes  PhXnmcn  wonU  Tor  einigen  Jabsae  zttfiUtig  «ntdackt  und 
irt  seitdem  vielfältig  besprochen.  Man  setzt  nämlich  mit  Grunde 
voiiauSy  dals  4cr. härtere  ll)örp.er  den  weicheren  schneidet,  ritzt 
oder  itrslOrt,  wie  dimt  auch  in  der  Aagei  der  Fall  ist»  Ab. 
Aosnahma  ¥on  dieser  Regel  sind  einige  fzübfr  bekannte  Thal- 
sachen zu  betrachten ,  dafs  nämlich  beim  Schleifen  scheinbar 
weichere  Körper  von  den  härteren  allmälig  Partikelchen  weg- 
reifsen ,  wie  z.  B»  in  den  Cylinderuhren  die  weicheren  Zähne 
des  ^ades  in  den  stairk  geharteten  Gylinder  einschneidan  und 
das  Leder  eines  Streichriemens  Stahlpartikelchen  von  den  Ha** 
siraiei><>eTn  abzureifsen  pflegt.  Allein  dieses  geschieht  nur  danrt, 
wenn  von  den  Schleif*  und  Polir  -  Mitteln  kieine  Theilchen 
sorückgeUieben  sind  oder  die  Staub  -  Pattikelchen  dergleichen 
darbieten ,  welche  wegen  greifoerer  Z&htgkeit  und  Weichheit 
sich  in  die  minder  harten  Körper  eindrücken ,  dort  zurückge- 
halten wevdeni  hierdurch  als  Schleifmittel  dienen,  neue  Theii- 
che^  losreitseni  nnd  dnrch  diese  dann  Termehrtidie  hSrteren 
KMrpev  angreifen»  Hiemach  also  kann  den  weicheren  Theilei^ 
nicht  seUjst  und  unmiiteliiar  die  Ftihigkeit  des  Einschneidens  in 
härtere  beigelegt  werden«  Dennoch  aber  ist  ein  solches  aller- 
dings nnter  geeigneten  Bedingungen  sehr  wohlmtfglich,  BAnvES 
und  PeaKive  nXmlich  wollten  eine  schnell  um  ihre  hat  lau- 
fende Scheibe  voii  weichem  Eisen  mit  einer  Feile  etwas  kleiner' 
machen y  und  landen  zur  ihrer  groTs^n  Verwunderung ,  dafs  die 
ßoheibe  gana  nnversehrt  blieb ,  die  Feile  dagegen  angegriffien* 
.  wurde.   Es  ergab  sich  beld,  dals  die  nüchste  Ursache  hierron 

in  der  schnellen  Piewenunfr  der  Scheibe  zu  suchen  sev.  und  als 
^ie  diese  noch  vermehrten ,  wurde  die  teile  unter  b  unkensprii- 
hen  gänalich  durchschnitten»  die  Scheibe  aber  nicht  kleiner  und 
blofs  an  ihrem  Rande  bedeutend  härter  K  Die  Sache  machte 
Aufsehen,  und  wurde  ixiar^i  daraus  ciUlart,  dafis  die  schnelle 
Bewegung  der  Scheibe  den  Stahl  der  Feile  »ehr  heifs  mache, 
während  sie  selbst  bei  dem  steten  Wechsel  neuer  BfiührungSr 
^puncto  ludt  bleibe »  und  auf  diese  Weis^  selbst  härter  als  di# 
sehr  eihhzte  {Stelle  der  Feile  diese  zu  schneiden  in  deu  ötand 


1  Jfoarael  of  Soieece  eet.  XVI.  155. 
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fßum  wetie  K   BebäH^  mt  cUa  £|foheii2uiig  .«elbst  sq  oft  wie* 

obotiAstimiiiendeis  Resultate  der  zahlMklimi  ßeobacfitungen 

iüsgesammt  namhaft. ;ZU  O|§aheQ,  IJnter  die  genaueren  geh i  ren 
die  durch  Dariee  mui  €ollado9  vMigeU«Utu]«  pahiue^ 
hmt  Grabsadiei  und  ^ine  Scheib«  yoii  gas^..  'Wgichem  £19«% 
Sttlü^e  dann  der  lUad  der  Scheibe^  m  Ofabttichel  mit  einnr. 
geringeren  Gesc  liw  indigkeil  al*  54,6  l^ui'i»  in  einer  Secundä  be- 
wtgi  ward«,  grifi'  der  Grabstichel  das.  Eifiea  an ,  hörte  aber  »i)^ 
^£iseB  stt  «diiiaid«!!,  .  M»bi|ld  4ie  B«w«gWig  M>er  die^  Grenzir 
haam  «chaeOer  wivrde;  ermicbte  jift  TO^F"  in  *^9iT  Seonnd«^ 
so  schnitt  die  Scheibe  in  den  Grabstichel  ein  ,  und  zwar  mit  ei- 
ner TOD  hi^r  an  der  Jiunehmenden  G««chv^indigkeit  proportion^e- 
In  Wklaiiig,  die  £rw«ichi|iig  df»  JwCe»  ^ttahh  durofy 

diiHiixe  der  IMbung  die  Unmche  Üervoii  iiipcht  seyn  b(nii% 
ging  (jaraus  klarhers'or,  dals  bei  gehöriger  Geschwindigkeit  der 
Scheibe  die  Wukung  im  er&tep  Mooiente  der  ßeriüirun^  eijjlra;^^. 
i|Bd,bct«btt^tlicli  weich  geBMH)bl«ii  Gnbfriobein  gerioger  werj. 
Am  diu  m  Rande  deriSobeibe  sich  «ii$etseiiden  Stahlpartikeln, 

i*tdie  Erscheinung  oleicLlalU  luulit  erlvlit  1  lieh,  denn  diche  findet 
man  eist  spater  iind  iiure. Menge  ii^t  sehr  ,  unbedeutend.  JLu  QeT< 
nälsbeitder  gesanwnlan  Venttche  eiiMi>  6mß  fiKpfTimeMtaterenf 
diber  geneigt  »etiaebmen ,  da£»  der  StaU  duacb  da»  iMbaeUbe^ 
W«gte  Kisen  zerschlagen  und  iurti;i'MSbpn  wird,  ehe  er  Zeit  Jiat,- 
in  dasselbe  f  insadripg«!!.  Mit  einer  Ge^chwindi^eit  von 
bia2üQ  F.  in  einer  Seciinde  h9fy  aici|  9fMk.  Qneva^t  Acbat  h*  $^ 
'W,  etms  schneiden.  Eitie  Ubrfeder  mit  dec  echarCeD  XaBte  d^se^ 

Sdwibe  geniifiert  wird  augenblicklich  eingeschnitten,  mit  der 
fiacljeti  beite  die  Scheibe  „^mihread  wird  sie  glüJiend.  Eine, 
Sfiheibe  aus  einer  M^eebung  von  Zinn  Hkupfer  bradue  blob; 
ibZitteni  in  den  geneberten  KjSrperii/her^oi,  pjM  B<id  veoe 
Xopfer  wurde  auch  bei  einer  Geschwindigkeit  von  mehr  als  200' 
F.Gescbwindi^keusteU  von  den  Grabsticheln  augegriii|>p^  scboiU. 
d^egenendere  KOrper,  .wekbe  bärtes  ai&  Kupfer  undw^* 
cber  als  Stahl  weren.  AU  eine  Merkwürdigkeit  Wörde  mmekx 
beobachtet,  dals  die  üupferscheibe  mit 5(abJt  keioe  Wärme  gab^.- 

1  So  erblätten  die  Aeireef geber  der  Ana*  de  Gbitn»  et  de  Fhjir, 
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U^r gegeB6ti6' BlUfinuig die^diäge  4«« ftiSoo^^  sey»  'Um*  ' 

deii^efaer  '▼omtsteMeii  i  ^w<»llen  wir  Utes'-  dl«'  soIiimII  bc*^^gte 
Scheibe  denken,  von  welcher  ein  Theiichen  des  Randes  tlurcii 
ein  Theiichen  des  Grabsticheis  getroflen  wird.  Letzteres  würde 
in  diesem  Falle  das  ezsten  alnreilsen  oder  zur  Seite  ecluebeBi 
iUeia  ehe  dieses  geschieht,  tritt  sohon  ein  itfdeM  an  dessen - 
Stelle,  und  wenn 'daher  die  Kraft  des  fitehltheileheiis  geringe« 
ist  als  diejenige,  weiche  die  Summe  der  mit  ihm  in  Berührung' 
kommenden  U'iieilchen  .des  Eisens  in  der  zum  Abreifsen  erfor- 
derlichen Zeit  gegen  dasselbe  ausübt,  so  mats  -es  nothrnndig- 
eelbst  fbvtgerisseir  oder  Ton  der  übrigen  Masse  getrennt  werden» 
Das  PhSnomen  hat  alio  einige  Aeholidflft)r  damit,  de(s  das 

Quecksilber,  so  leicht  es  auch  sonst  jedem  Eindrucke  eines  fe»' 
Sten  Jvörpers  nachgiebt,  mit  so  aoiserordeDlLicher  Gewalt  gegea 
das  Versehlossene finde  eiirer  hiftleeren  Höiire  schlagt,  und  die«*, 
ee  wenn  «iu^ vom  dieksten  Glase,  so  leieht  sersehellt,  m&l  den^ 
£r^oheiDung«a  deeWasseritamme?»  mid  dem  bekannten  Versuche,: 
dbfs  man  ein  Unschlitilicht  durch  ein  tannenes  Brett  zu  schie-* 
fsen  vermag.    Das  voriier  angenommene  Jcasentheilchen  imiian«» 
de  der  Scheibe  bewegt  sich  nämlich  mit  einem  gewissen  Momeu'*' 
te  der  Kraft  geg^  dae  Slahkheilehen;  welehes  eine  FbnetiiMi- 
seiner  Masse  nnd  Geschwindigkeit  ist,  und  wenn  daher  dieses 
Kraftmoment  in  Verbindunii  mit  der  Cohasion,  mit  welcher  es 
mit  der  Masse  des  Eisens  zusammenhängt,  gröfser  ist  als  die 
€ohäsiott  des  unbewegten  Stahltheilchens ,  so  mu&  letxteres  ab- 
gerissen werden.   Eibe  unmitfeelbaie  Folgerung  auf  diesen  Ver« 
sndien  ist  übrigens ,  defs  harte  K<rt)ier  sieh  sMtf  betten  dufdi 

noch  hävtere  schneiden,  reifsen,  stechen  und  überhaupt  bearbei-* 
ten  lassen,  je  langsamer  sie  bewegt  werden^  daüs  dagegen  die^ 
sohtfeidenden^  reifenden  qnd  überhaupt  zersttirenden  Körper' 
um  so  stMikef  angreifen 'und  so  viel  woksamer  seyn  müssen,  je 
sohnelbrme  bewegt  werden!    Letzteres'  M  in  der  Praxis  beim 
Bohren,  Feilen,  insbesondere  dem* Schleifen  u.  s.  w.  wichtig, 
ersteres  beim  Abdrehen  eiserner,  gulseisernei:  und  hauptsäoliiich 
Stählerner  Sachen  sehr  zn  berückrichtigeui    Geübte  Künstler » 
wnfsten  dieses  unlängst  ans  eigener  Erfahrung,  sind  aberdnveli- 
diese  interessante  Beobachtung  aufmerksamer  darauf  geworden, 
und  wenden  die  Regel  hatifiner  an,  ohne  sie,  wie  früher,  ge- 
genwärtig noch  unbeaditet  zu  lassen.  >6o  hat' namentlich  Pka- 
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mm  wAwi'aat  UtrMt»  OnCNffaeik.  mit  tfibhtttm  Wnitsengo^ 
abgedreht,  inclam  er  ilim  ein»^^  Itngsme  Bewegang  von  «l*^' 

wa  (3  r,  in  «liier  Secuncle  gab       und  auch  ^iese  Geschwindig-»  ^ 
keit  iielii«  sich  unter  UxBSlanden  nooh  wohl  vermiodern.  '  ' 
i*n  >;jt)i«  Aoiitellung  einer  Tehvlle,  um  die 'Yerschledenen  Köiw 
per'mcfa  dem  Grade  ÜBfor  Hälfe  in  eine  JReikepfölge  zn  otdneif|'  ; 
eehehit  »fv  liiy  ihivn  2we«li  zii>Tiel  Hati^zii  erfordern  ,  da  die-«' 
ser  kaum  « 1 1:  irifferer  il>  (An   technischer  seyn  könnte;  in  der. 
Mineralogie,  worin  diei>e  Eigenschaft  als  Kennzeichen  der  Kö'r-- 
per  gilt ,  findet  man  dieselbe  ohnehin  äberall  angezeigt.  Unent^' 
hifaiiili  is»  dagegen ,  die  Seiohe  ane  dem  phyeihaUschtn  Gesichts^ 
pwiole  belraehtet,  eine  Untersnchang  über  die  eigentliche  Ür^' 
saclie  dieser  bei  den  verschieden r  n  Iviiipern  so  ungleichen  Be- 
schalle alieit,  obgleich  sich  schon  der  Analogie  nach  vorausgehen 
liftt,  daCs  ein  Versuch  dieser  Art  schwerlich  zu  einem  befiriedi^ 
gindkra  Sb^dtMeiuhren  wird«.    Die  Begriffe  dei  !Aken  hieniber- 
^wiMiflhibr'Shrigen  Nalndaenntwifsr  gana  angemeesen.    fVaeh  ' 

AüiSTOTLLKS  war  die  Härte  eine  secundäre  Qualität,  weil  sie 
als  F^ge  der  Trockenheit  einer  primären  Qualität  erschien,' 
nan^iBrt|»jR  und  seinen  Anhängern  folgte  sie  ans  der  Harte  dei- 
AUmm^  ittaehCARTisiOf  au«  der  Ruhe  der-Theile,  ,nnd  stand  ja 
Mafiir^der. Flüssigkeit  entgegen ,  welche  er  ibk  mehrem  andern  * 

aus  der  ßcwr^iini»  dtrbclbcii  ableitete.    Akwton  hat  mehrmals 
den  Satz  ausgesprochen  y  dass  er  die  Atome  der  Kcirper  für  ab-i 
solut  hart  halte ,  und  cäef  e  Üigeneohaft  liegtauch  ao  nothwen-, 
dig  im  Weaen  ciev  Atome ,  wie  man  sieh  dieselben  ^fitellen 
)ener  grofse  Denkw  weniger  eenseqnent  hätte  schlier' 

Isen  mübbcn,  als  man  dieses  an  ihm  gewohnt  ist,  wenn  er  anders 
hätte  uxtheiien  wollen  ^;  allein  aus  der  Harte  der  Atome  kann 
niemand  mit  ii^nd  einem  Grunde  die  Härte  der  Körper  ableiten,  ^ 
-weil  jß  alle  Atome  >^neh  die  der  weichen  .and  flüssigen  K^er|> 
ihrer  Natnr  nach  hart  seyn  müssen.   Dagegen  lÜhrtNcwroK  die^ 

Härte  aut  die  btaike  der  Cohasion  iuriick ,  insofern  diejenigen' 
Körper  die  härtesten  seyn  sollen,  deren  Atome  sich  mit  den' 
g^islen  FÜohen  beröhreA,  und  eben  deswegen  bei  gleiches« 


1  Gill  s  Tecliiiic.  Bcposit.  1825.  Oct,  p.  247, 

2  Job.  Bernoullt  spricht  ans  metaphysichen  Gründen  den  Atomen 
die  Heitesah»      OppvIII»  Kro.  1S5.  cb.  1.,  afs  ob  thiAlom  im  stire»-  ■ 
gtn  aiaae  des  Wortes  ohne  abiolate  Harte  denkbar  seyn  kdaote.  '"^ 
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isl  .dl«  Sache  en  »cliMaerig,  «ts  dab  düesd  BiWmng  geoilgeh 

sollte,  und  sie  Safst  sieh  den  vorliai^deneil Thatsaciieu  uacli  über- 
haupt nipkt  «ut.  «40  solches  aUgemeiues  Priocip.  aimiskfiüiren. 
ZiK  •incr  «Ugeneiiitn  £f)ü«ruSg  <«iclit-  dit  Anaibiiit  spiUem 
Natwrphilosoplien  vdn  einer  grOfseren  oder  geringem  Metige  de» 
in  den  Jvöipern  voiiiandenen  und  gebundenen  Elementorieueiü 
gkichfall^  aiohi  iua,  wenn  mao  iuerunttr  die  bekaoate  Wärmey 
ai^t  etwa  ein  gfwieae»  nnbekenoletFriMip  ventehon.  xviU#  und 
elien  so  wenig  der  Gonflict  der  einender  entgegen  vrickteden 
IJehnlxi  iiit  und  Ziehkraü ,  wie  ^icii  aiui  lieu  iulgendea.IIttiacli'« 
tuogen  von  leibät  ergeben  wird.  '  • 

.  Zuv^dentsind  tiäne  «nd  ColiliiSMi  Itetneiwcgs  idwtiMli, 
lide  nech  der  suletat  angegebenen  Tkeörie  feigen  wXrde^  Der 

Diamant  ibt  der  Juntesle  untrr  allen  Körpern,  und  dennoch  las- 
2»eu  awii^  okxxQ  dal.s  hierüber  directe  Versuche  vorliegen,  seine 
Witter  n^i^hme&liob*  leichter  treminn, ^  iJb  jlie  Thcile :dea  Stahlt» 
mlcher  von  ihm  gerillt  wird ;  Gnfiieieen  ist  heiter  ab  Scliniiede- 
eisen  bei  geringerer  Cohäsion,  ein  gleiches  Veiliallnils  jindet 
statt  bei  ^«iok  uud  Iwupler^  ja  der  härteste  5tahl  seigt  gering4»re 
QnbMtoni  «le  .der  atigeiessene  m.  dgl«  n.  Die  Hirte'ist  inmer 
de«  tfieoiiacheA  Gewashte^  ako  der  griflsern  Vühm  dor  Atome 
keineswegs  proportional,  wie  schon  ;ius  der  Vergleichung  'von 
Quacksiltt&r  ood  iUei  mit  Eisen  und  Kupier  genügend  herv  or-* 
gdkty  ja  fogar  .ein  SlahltUb  wiid  iieeh  Womw  ^  länger^  wnna 
man  ihn  haiM^  «ad^alto  spectfisch  leichtnr;  eher  eben  eo  we« 
ni^  findet  ein  umgekehrtes  Verhaltnifs  statt,  denn  Zinn  z,  B, 
iaiieichter  alu  Ivup^  und  aeeh .weich er,  wie  au i  gieiciie  Weiset 
daa  Keünili  n*  u  w.  .Eben  so  weni^'ist  Harte  den.apecifiacheii 
Wämiecapftcitit  direct  proportional,  wie  •choo  aus  die  Verglet<-* 
chung  von  Wasser  und  allen  Metallen,  noch  ist  sie  derselben 
un^ekehrt  propostional ,  wie  aus  der  des  Eisens  und  iiieie^  lolgl. 
Bndtieh  findet  ein  aolehei  constante*  Verfaiknifii  auch  rückaidit* 
lieh  der  Schmelnbaiheit  tricht  statt ,  denn  Blei  und  Piaiiii  sind 
beide  weicher  als  Eisen,  und  davon  ist  das  erste  weit  leiehter, 
das  zweite  schwerer  schmelzbar  als  das  letzte.  Woliie  luau 
sich  die  Mühe  geben  t  ;iuf  gleiah»  Weise  das  elektrische  Ver* 


-i  rh  ■  S.  G.  G«  Schmidt  Hand-  uod  Lehrback  dorNaUtr lehre.  Üiei». 
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halten  der  verechiedenen  Körper,  ihren  Glanz,  ihre  Verwandtt 
fchaft  xam  Sauerstoff  u.  8.  w.  zu  betrachten  ,  so -würde  man  nur 
noch  um  so  gewisser  zu  der  Ueberzengung  gelangen ,  dafs  -di« 
Harte  mit  keiner  dieser  übrigen  Qualitäten  in  einem  nothw^A 
digen  Znsammenbange  steht ;  und  daher  auch  daraus  -nicht  er- 
tttlt  werden  kann.  In  einigen  Fällen  ist  die  grttftere  Härte  al^ 
lerdings  eine  Folge  der  einen  oder  der  anderh  zä  den  Körpern 
hinzukommenden  Substanz,  allein,  dafs  sie  allgemein  dureh  ir<^ 
gend  einen  bestimmten  Stoff  erzeugt  werden  sollte,  wie  etw^ 
nach  früherer  Vorstellung  durch  das  Phlogislon,  daronwird  jetzt 
niemand  ernstlich  denken,  und  aufseidera  werden  auch  di« 
*näoilichen  Körper  ohne  das  Hinzukommen  eines  solchen  unbe* 
kannten  EtWas  bald  mehr  bald  minder  hart,  z.«  B.  durch  Häm^ 
mern  oder  Ablöschen,  im  letzteren  Falle  auch  dann,  wenn  sie 
mit  einem  Cement  dicht  umgeben  und  gegen  den  Zutritt  eines 
Körpers  von  Aul'sen  gesichert  sind.  '  ^ 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  daher  nur  so  viel  bestimmt  an- 
geben. Grölsere  Härte  ist  wohl  in  allen  Fällen  mitgröfsererSprö- 
digkeit  verbunden ,  oiine  dafs  eine  R^iumverminderung  di^sa 
begleitet,  und  daher  von  dieser  Seite  betrachtet,  eine  gröfsere 
Annäherung  der  Theiie  anzunehmen  ist.  V^on  der  andern  Seite 
aber  hebt  die  vermehrte  Wärme  die  Härte  in  der  Re^el  auf, 
und  macht  die  meisten  Körper  mit  Vermehnmg  ihres  VolumenÄ 
nicht  bloPs  weich,  sondern  selbst  fliissiiJ,  so  dnFs  also  eine  iie— 
wisse  Nähe  der  Theiie  nothwendi;:e  Bedinminii  der  Jlarte  w'io 
der  Cohäsion  seyn  mufs,  wobei  noch  zu  berücksichtigen  ist,' 
daTs  viele  Körper  durch  Hämmern,  Pressen  und  Zusammendrük- 
kcn  hirter  werden.  Nimtnt  mnn  hinzu,  dafs  einige  Körper, 
namentlich  Glas,  Eisen,  Stahl,  u.  s.  w.  durch  plötzliches  Ab- 
kühlen bedeutend  härter  und  sprödepverden  ,  dann  aber  zug!eicl\ 
eine  eigenthürolithe  Anordnung  ihrer  Theiie  zeigen ,  welches  • 
beides  durch  abermaliges  F.rhitzen  und  allmäliges  Erkalten  wie- 
der aufgehoben  wird,  so  müssen  wir  nach  über\tiegenden  Wahr- 
scheinlichkeitsgründen annehmen  ,  dafs  die  Härte  ihrem  Wesen 
nach  mit  der  Cohäsion  zusammenfällt,  und  sich  also  auf  eine  in- 
nigere Berührung  der  Elemente  zurückführen  lafst,  zugleich  aber 
durch  die  gleichzeitig  entstehende Sprödigkeit  limitirt  wird,  ver- 
möge welcher  die  in  einer  gewissen  Lage  vereinigten  Theiie 
keine  Verrückung  zulassen ,  ohne  getrennt  zu  werden.  Es  las- 
sen sich  sonach  auch  diese  Erscheinungen  füglich  mit  der  Cor- 
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IHaacahrtlieoHe  vmioigen »  und  kann  hiergegen  kein  Einwurf 
hergenommen  werden,  ^»£9  einige  Metalle^*  nemefttlich 
Ali  3tat  V«r£»i«igang.4ee  'Oong^Gm^  dimead»*,  ^m»  üherbt«^ 
dee-.Knpfer  und  die  liie^ungen  deeielbea ,  dngrelir  plötslidbM 
Abiiiihlen  nicht  härter  werden,  sondern  vielmehr  weicher  als 
4iur^  langsames  Erkalten ;  denn  es  darf  nicht  vorausgesetzt  wec- 
4eny  diji  idi«  erhitzten  Körper  in  diesem  Znsten^^  gr^fiismc 
Ansdehftottg^  genide  ein»  BQlAhe.Ij^i^  «ihr^r  Theile.  «naehm«ii| 
pxk  wekhei  dtudi  fltftslichee  Fettwiirden  eine  überwiegende 
Starke  dei  Zusamramenhan^es  hervorgehen  '  miilbte  ,  vielmehr' 
kann  unter  Umständen  gerade  das  Gegentiieil  statt  hnden.  Dier 
s"e  immerhin  noch«  maiigelhafte  Erklärung  mufs  also  bis  dahin^a« 
aifgtii,.  dait  es  uas  Tielleieht  geüagt^  tiefer  .us  .di»;  IfuMatmh 
des  elgentliolieii  WMeai  der  MAterie  niiisjubiii^o. '  . 


# 


Hagel. 


•    'Steine,  Kiese,  Schlofsen^  Grando ;  Grä" 

10,  g1a90n8;.  J9a//,  HaUatones^  nennt  man  die  Bisher- 
per,  welche  sehr  häufig  statt  des  Kegens  ungleich  an  Cnifjie  und 
Menge  Vom  Himmel  Jierabfallen ,  >vobei  man  dann  2u  sa^en 
pflegt:  es  hagdt,  acIdofMet,  kiu^t  und  auch  vohl  es  itein^t* 
Das  ganze  oft  sehr  giy>rsartige ,  mitunter  unglaublich  verheeren- 
de )  allezeit  mit  Furcht  erfüllende  Phänomen  des  'Hageins  muls 
2war  aus  detti  Standpuncte  des  PJiy.sikers  Ijetrachlct ,  sehr  in- 
teressant se/n ,  bietet  aber  zugleich  der  Schwierigkeiten  noch 
viele  dar,  und  ist  bis  jetzt  keineswegs  Vollständig  erklärt*  Zur 
deutlichen  Utfbersicht  werde  ich  daher  :itterst  das  Geschichtlicho 
zusammenstellen  und  denn  die  Elklärung  nachfolgen  lassen« 

t 

A.    Btf&chaffenheift  des  Hagels. 

1.  Eine  kenntlich  Verschiedene  Species  des  Hagels  bfldea 
die  sogenannten  Graupeln  (^roiujb  ini/iM#tss»ma;  gr^sil),  der 
Aesel  nach  vollkommen  runde,  nur  seilen  Jiijcli  einzelne  Ilpr- 
vorragungen  von  der.  runden  Gestalt  abweichende  ilorner  von 


1   8.  AjTt,  Gon^'Oon^» 
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einer  starken  Erbte  (2  his  Lin.  Um chmesser).  Sic  sind  al- 
lezeit imdurchsiciitig,  mehr  oder  minder  de£  VVejiXtte  dfisädiuiQM 
dick  näbcnidy  and  in  den  kleinsten  kürnern  tie  nirtiiJLiDil  l 
4ie  grttlstMi  dageg^ii  jM^hein  «ieb  der  BesehiiB^iilieit  deiüeg^ 
indem  sie  einen  dünnen  Ueberzog  ven^'fiii  amidunto.  Sie 
scheinen  im  Ganzen  aus  einer  Menge  kleiner  Eisnadeln  ode^ 
an»  feinen  Schneetheiichen  zu^ammenge£ügl  2U  seyn»  und<zeii* 
gen  sich  daher  ungleich  hert^  indem  einige  Körner  UUkSt 
feihtidk  eind,  andm  d^i^en  dieUäite  4m  £ieee  laet^ewFeietie». 


0ie  Umsten  KOrper  nndan  gensne»!«»  kogelS^mig»  die  gr^bfm 

weichen  am  meisten  von  dieser  üe.^ialt  ab.      '      ?    .  . 

2-  Der  eigen^diciie  Hagel  besteht  a^^  yerachieden  gestalte- 
ttp  jBfceiiftens  rimdtlichen  oder  noch  mehr  parabokndischen  ^  Kdr-* 
.  pipB;^n^A>9^  iGiitf»e»iyii;y  kteiiien  fiitfe  bie.  einer  trelaphe^lNlif^ 
ei^i^e  in  der  Mite  eii^n  den  Grettpei|i|  libidi^lien  Jwetn  v^on  0,5 
his  1  oder  i^ar  Ii  Lin.  Dorchmessex  haben nach  AuJAtn  aber 
durchsichtiges  in  der  Hegel  wenig  blasiges,  «bciuTig  opakesi 
iniMiig^  e^heinendes  Eis  als  zusami^eiil^iüllgeipde  Ma^^e»  nur  selten 
eb  oepcenliaifehe  Kjnnst|i^:.VolUEoaM9en..nind. werden  die  hkkh 
gelkitarner  selten >g«fanfhin,  sondern  eie  .heben,  meietem^iii»  nni 
de  Hervoiia^ungen ,  Eindrücke,  zuweilen  LJhisen  u.  s.  w. 
auch  folgt  dieses  schQn  daraus,  weil  man  sie  im  Fallen  mqht 
£iglicl^  auffangen  kai»  ^  eof  dem  ^oden  oder  in  der  Hand  aber 
wsf^fmick  eine  pertytlle  Sohmds^ng  4w«lt^9^  ^tritu  Vo||fii;4 
enesnt ,  die  HageUotaer  seyen  niemele  raad-,  .Midem'  WüeMett 

^u^aiiuaengedrückt  sphäroidisch,  zuweilen  an  einer  Seite  cou- 
pirt  und  haibkugelaf  tig ,  Z4iweil^  liqsenlormig  und  mit  Facetten^ 
eeltenec  nüt  Exhabenbeiten  als  folgen  der  Yeieinigung  mehrerer 
KlSmeTi  m  lifta%itan  «it  Ziuemaei^driieknBgan  und  Veclier 
fangen  dnrdi  daa  AtieinanderstolMn  ,  durch  p^^elle  -  9chme(^ 
Zungen  oder  \  eieinigung  mit  Regentropfen  wahrend  ihres  Fal- 
les« Ich  selbst  habe  auiser  mehrern  kleinern  drei  gro£»e  und 
dernnter  eins  der  Achtbarsten  üagelwetter  erlebt,  die  in  dei| 
AsD^en  der  MvtMfohpfi  yerkenenen,  iubft,  d|ann  gleijB^.^fl^ 


1  S.  Encyclop.  Mcthod.  Part,  Plij*.  1X1,  403w 

2  ÖALSÄtRE  Voy.  §.  2075. 

3  Musscusaaesa  lou  11.  117.  $•  Sm, 

4  lern,  de  Pbja.  box.  »6.  889. 
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wMit\  und  gtfamjltii  3  ilift  In  elfefi  TOTgifefarttjb  Kllm«ni  'Oer 

weike  Kern  vorhanden  war,  indt  tu  ich  diefpnigen,  worin  die- 
SHT  sich  ab  Seltenheit  nicht  fand  iür  zerschlagene  und  durch 
Qöbaielzting  abgemmlcM  Eisstücke  zti  halten  geneigt  bin.  Die 
gmfAttkhtkttiU  Form  ^sohtint  mir  dl«  kogelHiiide ,  denti  düttstf 
lMlteii<AU«'dli«  aiiftti^Iieh fftllindeti  kleineren,  und  üb  toa  mit 
gleich  im  Fallen  genau  beobachteten,  7.  B.  diejenij^en,  welche 
durch  die  zerschlagenen  Scheiben  der  l^  ensterin  die  Zimmer  flo- 
gen; ladeCf  giebt  es  derUfsachen  so  Tteie,  welche  eine  Abwei-» 
duMg^nrn  d^Hv  GefCilt  ertengen  ktfimtttf,  «.  &•  -des  SchiageA 
gegen  eisinder  «id  gegen  hvM  Körper ,  partielles  Wegsdittlel^ 
zen  u.  s.  w.  daJi  hei  weitem  die  Melirzahl  nicht  völlic  ku^ielrund 
£ben  so  scheint  mir  der  grdfste  DrffthfneSÄer  eines  reinen 
Hagelkorns  in  mittleren  ßVeiten  nicht  über  1,5  bis  höchstens 
t^76  PMt,  im  s«  fthfitkf  'obgleich  es  bei 'Weitem  grO&eire  giebt| 
weli^abir  sw^,  dr«iuifdfBiehreif«Keftiil^)lab«n,  nnd  diso 
iusammen^esetzte  anzusehen  sind,  hei  denen  eben  diese  Ziisam- 
mensetzung  meistens  auch  die  aiifsere  Gebtait  bedingt.  Mos- 
MBBKMoSKi  VoLTAid.  a.  sind  gleichfalls  der  Meihudg,  dafs 
all»  gfttbefn  Hageltoner  durch  Vereiaigting  gebildet  werden  j 
imä  Dk«09Os^  hlUt  dm  runde -Gestalt  und  *die  Anwvsenlieit  ei'^ 
lies  tveifslichen  Kernes  nach  einer  Menj^e  -  von  Beohaciiainnen 
für  dasjenige,  was  die  Erfahrung  in  den  uieisien  lallen  als  Re- 
gel darbietet.  Unter  die  sehr  seltenen  Ausnahmen  gehört  da« 
#ail«U'klein«ir  rander  KiOfuer  dittchsicktigeh  fiises,  welche  oh^ 
üia^MM^Paus  gefromeh  Regentropfen  eiitstiinden  sind^« 
•""**3*.''  Beispiele  von  giöfsereui  und  un^ewühnlich  grofsen  Ha- 
gelkörnern gehören  nicht  eben  unter  die  Seltenheiten  ,  wenn 
gldkh  nur  einige  wedige  Fälle  das  ganz  ntigewdhnliche  nach-'' 
weisen»  Schon  MosscttkttvlioKK^  zihk  eino  Menge  Beispiele 
4Mirr  Art'  aUf  und  erwähnt  zugleich ,  data  die  ülteren  t^h^rsSker 
geglaubt  iiätten,  die  Hagelwolken  bestanden  aus  massivem  Eise 
Welches  zerbräche  und  daher  in  so  groiser  Menge  Jierabstiirzte.' 
Nach  DteUAhn  sdll'1470  zu  Rom  Hägel  Von  der  Gröfse  einea^ 
Casuar-EiM  gefallen  seya;  Auf  der  Flandrischen  Insel  RyM 
hei  i(i8ü  im  Mai  Hagel ,  dt999ü  neisto  Ktfmer  die  Grtffs«  eitttr^ 


1  BiU.  naiv.  Xlll.  1^. 

t  AaACO  bi  Aaneaire  j^r^seat^  an  Rou  i*oor  Tan  ISfS. 

a  itttiod.  0.  mr,  {.  11195. 
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Taubefidles  hatten,  altein  es  wurden  auch  einige  von  0,5  und 
sogar  von  1^  schwer  gefunden*.  NachHALLEY  fiel  amSd*  April 
iM7  m  Fbntiitir»  Hagel  von  S  Unssti  Gewicht»  lutd  RoB« 
Tmuk  iMobidrtete  «n  4  Mtfy  deptclbeii  Jalim  in  Haitferd«> 
tlure  HagAMier,  deren  Um&ng  14  «tegl.ZoU  betrugt.  Sehr 
beknrtnt  durch  die  BeJ>chrelhnn;T  VonpAHEMT^  ist  das  grofse Ha- 
gelwetter geworden ,  welches  1702  am  \Sh  Mai  die  Gegend  um 
fliaife  imwüttete«  0ie  kl^nsten  JELdinef  waten  swei  Oannien 
diA,  die  mittleMn  vrte  Hnhnereier,  die  grttftten  wie  eine  ge* 
ballete  Fanst ,  und  wögen  \  ,  welche  letztere  Angabe  indels 
schwerlich  als  ganz  genau  betrachtet  werden  kann ,  insoiern  die 
genannte  Gröfse  das  angegebene  Gewicht  nicht  enreichti  Im  Jahre 
1724  tollen  bei  Ment^-Rotondo  Hagelkdnier  übet  1  9  echwec 
gefaüen  ujn\  MossenvMotK*  beobachtete  eelbetm Utrecht 
1736  ein  starkes  Hagelwetter,  wobei  die  meisten  Körner  die 
Griihe  eines  Taobeneies  hatten,  einige  aber,  ans  mehreren 
zusammengeseCftty  die  Grdlte  eines  Hühnereies  erreichten.  Am 
II«  Jnü  1753  eadimelte  MoraftvoT  sn  Toni  polyednecheHagel^ 
fiüdM  von  dvel  Zoll  Dnrehnieaser  ^«  Unter  dem  Hagel  ^  weichet 

1TO7  am  Comersee  fiel ,  befanden  sich  Stücke  vorl  9  Un«en  att 
Gewicht*  Lampadius'  fand  bei  dem  schi  eckiichett  Hagelwetter 
hl  Bevemngen  im  J.  1792  tioch  nach  14  Tagen  in  den  Kellern 
meimnieiigefloeeeoe  Hattfen  Hagel,  nnd  danintet  8ittdce  von 
13  Loth  echwer,  NOoosBAra*  aber  1822  am  7»  Blai|  eU  ehi 
furchtbares  Gewitter  die  Gegend  um  Bonn  Verwüstete  ,  Hagel^^ 
kifmer  Von  2;  3;  4^  bis  12  Loth  an  Gewicht*  In  demselben 
lahre  waren  yie^e  verheerende  Hagelwetter,  namentikh  am 
9.  Jörn  in  Trienti  wobei  neoh  Öffentlichen  BiKttetn  Hi^QUInier 
Von  der  QiMtm  eine»  italiedlsdMtt  Brodas  8  bie  16  Unsen 


1  Flui.  Trans.  N.  m  p.  85S. 
S  Aaaao  in  Amimure  pönr  18^ 

8  Bist  de  ^Ae«  1708.  p.  19«  ^  ^ 

4  AOgem.  Zeit.  1817.  lall« 

5  A.  a.  O«"  .  « 

6  AiAAo  a.  e.  0. 

7  Haanor.  Magaz.  1792.  St.  93.  '  * 

8  Schweigg.  J.  N.  F.  Vlir,  84.  Ablilddn^  des  tiagets  uud  Be^ 
schreibang  des  Hagelwetters  von  demselben  findet  man  in  Ilespciiis 
u.  s.  w.  N.  167  und  163,  entkiiQt  au3  £4ova  acta  Acad.  Cur* 
Leop.  nau  cor.  1*.  II.  S.  660,  , 

V.  Bd.  C 
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schwer  ^  Didisi«g«l  vmcbm^nmtmu  im  Jak»  1803  M  M 

Annaberg  Hagel  ^  wovon  einzelne  Stücke  ein  Pfund  wogen,  und 
bei  Blick  im  Posener  Departement  von  der  Grörse.eioer  gei^aUeten 
JdanoafRiist^  Ich  selhit  im  hhre- 1801  in  Hamiovar  Hagelht^iw 
ner  von  8  Loth  Gewicht  in  Menge  gewogen ,  allein  keans  von 

16  I-otli  Ocwicht;    in   1  ierreniiausen   aber  fand   man   in  der 
.  Dammerde  des  botanischen  Gartens  am  andern  Tage  Kindiücke 
wie  durch  die  Unterschale  ein«r  mitUera  CaffeetasM  gemauhti 
welche  auf  Hagelktfmer  von  mehr  jJs  1     Gewicht  deuteten  K 

Bei  einem  furchtbaren  I  laLZclwetter  auf  der  Orkadischen  In- 
sei  Stronsa  im  Jahre  tbiS  iielen  iüküraer  von  der  Gr^be  eine» 
Gänaeeieei  welche  sogar  die  hölzejmen  Fensterrahmen  zerschla- 
gen,  aneh  eigendteh«  Stücke  Eis  von  allerlei  Gestalten,  meistens 

zwar  rnnd  ,  viele  mit  Spitzen  und  so  scharfen  Kanten  ,  dafs  man 
nicht  darüber  lungeiien  konnte ,  ohne  sich  die  t  UTse  zu  verletzen» 
Die  grdlsertn  wurden  auf  nnd  ^  £  geachätail,  und  «inigow»* 
len  his  4  Zoll  tief  in  das  Ackerland  gedrungen  Nicht  min* 
der  merkwürdig  war  ein  Hagelwetter,  welches  einen  1  iieil  der 
englischen  Armee  aui  einem  Marsche  in  der  Gegend  von  St«  Se^ 
Bastian  h«t  Eencexalles  1613  üherrasehte»  Der  Hagel  fiel  mit 
Sturm  gans  ohne  Blits  und  Donner,  und  die  Ktfmer.nahmco 
nach  St  EWAiiT*S*  Erzählung  zu  von  derGröfse  einer  Bohne  bis 
ZU  der  ^ines  üuhnereies«  5ie  bestanden  aus  meist  durchsichti- 
gem Eise,  waren  im  Allgemeinen  mnd  nnd  hatten  £iasi^en  von 
der  lifinge  und  Dicke,  wie  die  Zacken  einer  gemeinen  sUbenien 
Gabel.  Stewart  vennuthet  hieraus,  da/s  sie  ursprünglich  die 
doppelte  Dicke  halten,  so  dafs  die  Zacken  beim  Schmelzen  ste- 
hen geUiehen  wären,  was  schwer  sn  glauben  ist, 

4t  Die  hier  angegebenen  .Beispiele  lieüsen  sich  noch  um 
verscliiedene  vermehren;  allein  aufser  diesen  giebt  es  einige 
mehr  oder  minder  genaü  bewahrheitete  Erzählungen  vonHa^el- 
Stücken^  deren  Form  und  Gröfse  Bewunderung  erregen  mnfs. 
MoATOS^  ersühlty  dajj  in  Northampton  im  Jahre  1683  ebene 

1  6.  XVI.  75. 

2  S.  Rlumhof*«  Beschreibuhg  in  Voigt's  Mag.  IfT.  S6S, 

5  Transact  of  the  Bojai  Soc,  of  Ediuburgh.  IX.  187.  daraus 
kurzer  in  Ediab«  PhiL  Jooro«  Till.  JNoch  kürzer  bei  G. 
UCVUI.  316. 

4   Edinb.  Phü.  Journ.  Nro.  XVII.  194. 

6  Mataral  hiatoij  of  Horthampton.  Ghapt  S.  p«  ^Ml« 
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£isstacke  Ton  2  Z,  Länge  und  1  Z.  Dicke  gefallen  sind,  und 
Kngeln  von  i  Z.  Durchmesser  mit  5  hervorragenden  Spitzen; 
io  Herforden  in  Engtand  aber  soll  1697  Hagel  von  9  2*  Um«  , 
hng^  ad  bei  Krem  1719  von  0  Ü  Gewiclit  gefidlen  nvynK 
Einieb«  BisUtunpen ,  mr^lche  1717  bei  Natbiur  hehiMelen ,  soU 
Icn  8  if  gewogen  haben,  und  1767  bei  Potsdam  die  Gröfse  eines 
KörWsses  gehabt  haben,  wodurch  ein  Ochse  getödtet  und  einem 
fiioer  ein  Arm  abgeschlagen  wurde  ^.  Crookshavk  belichtet 
ten  dnem  GewitM,  welches  er  ia  Nordtlseriea  erlebt« ,  wobei 
Hi^eUlkner  von  13  bis  15  2.  Umfang  herabfielen ,  abef  aäs 
mehreren  kleineren  zusammengebacken  waren.  Im  Jahre  1739 
fiil  bei  W'ürzburg  Hagel  von  3  ^6  Gewicht  im  folgenden  fie- 
len in  Frankreich  Eisstüeke  2  Z«  lang ,  1  Z.  breit  und  0,5  Z. 
^ik^l  BachVALiACi  in  seiner  Bescfareibaiig  der  Orkadisoheli 
loteb  fielen  daselbst  1660  bei  rinetn  Heftigen  OewittefE&StUeke 
Ton  I  Fiifs  Dicke  Pose  d'Antic  sah  am  13.  Jilli  1786  genau 
oktaedrische  Hagelkörner^,  Tessieh®  beobachtete  selbst  das 
aoberordentüch  grofse  Hagelwetter  von  1788}  fand  einige  Ha- 
gelklinier  von  gewtfbnliclier  mndet  Form  fast  3  Z.  im  Dotch-»« 
■euer  halt«tidP)  tmd  erhieh  die  genaiiesten  Nachrichten  von  an^ 
^em ,  welcJie  un^ew6hnlicJi  gestaltet  waren.  Dahin  gehören 
die  iialbkugeiförmigen  ,  die  rait  Hervorragungen  wie  mit  Spitzen 
tsnehenen ,  andere  iron  fast  dlctaedrischer  Gestalt  |  noch  andere 
lang  ttod  dick  Wie  Bistficke«  und  endtieh  solche,  welche  listige 
Miktiten  Vorstellten  ^  in  debetr  an  def  dicksten  Stelle  sich  #ia 
weifser  Kern  bffaiid.  JNach  genauen  Naciirichten  wurden  cirt- 
xelne Hagelkörner  von  2ZoIl  9Lin.  Länge  und  2Z.  Dicke,  und 
sogar  eins  van  4  Zoll  9  Linien  Länge  und  2  Zoll  Dicke  ge^ 
imidetti  ond  debnoch  wdg  diases  noch  kein  halbes  Pfands  Tms^ 
SiiE  bemerkt  mit  Recht ,  dafs  sich  nach  diesen  genauen  Bestim'* 
nmugea  die  iibertnebeaeu  Angaben  würdigen  labten  ^  welcha 


1  Phil.  Trans.  N.  229.  p*  5^9* 

2  BresUuer  öaml.  1720. 

5  Allgem.  Zeit,  1817* 

4  Mofschenbroelb  a«  a.  O« 

6  Hiat  de  l'Ao.  1741.  p.  218. 

6  Bacjchip.  bieth.  Fart«  Fkys»  m«  Uli« 

7  lovn:  de  Phja.  1788.  loli. 

8  M^m.  de  r  Ac.  1790. 
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maa  anderwärts  namentlicli  bei  {licuAiiü  ^  lindet.  Wenn  fer- 
ner Adanson  angiebti  daU  er  bei  dem  Hagelwetter  su  Paris  am 
7,«  Juli  17601  HageUbQnHfr  tob  dei  Form  «iliMMeniMiis  gofandm 
habe  2,  so  Iflfst  sich  füglich  annahmen ,  dals  dksM  Btuohstuiike 
zfvsi  liingener  Hagelkiirner  waren,  welche  sich  nach  Art  concen* 
trisclier  Ivu^ekchicliten  ab^eiobet  hatten.  Endlich  erzählt  auch 
Pbaoi;^  merkwürdige  Sachen  von  der  üeschairenheit  des  Ha- 
gels ^Nenholland.  £r  selbst  «riebte  dort  sin  forohtbares  Ha- 
gelwetter j  welches  aber  nicht  sowohl  dmrdi  die  GfOCsa  dar  Eia- 
massen  ,  als  vielmehr  durch  ihre  Menge  und  Form  sich  auszeich- 
nete. Statt  nindlicher  Hagelkörner  fielen  nämlich  prismatische 
EisstückOi  wovon  die  grölsten  eine  Unze  wogen ,  und  bei  29 
Lin.  Unga  17  Lso.  Braita  und  8  Lii^  Dioha  .hattan.  Fair  4i# 
Engländer,  setzt  PxROV  hinsa,  war  diasa  Ersehainung  niclit 
auffallend,  denn  sie  hatten  sie  schon  oft  beobachtet,  am  ausge- 
zeichnetsten aber  im  December  1796,  indem  gleichfalls  statt  ge- 
vcöhnli9hen  Hagels  Eisstiucka  herabfielen ,  wovon  die  grölsten 
6  bis  8  lang  und  wenigstens  swai  Finger  dick  wüan»  Dia 
abanthaoarlichst« ErsäUnng,  falls  wir  annahmen  wollen,  dala^ 
das  Factum  wirklich  so  erfolgt  sey ,  wie  es  erzählt  wird ,  hat 
GiLUEHT  aus  nicht  genannten  öffentlichen  Nachrichten  entlehnt^, 
und  es  ist  seitdem  schon  manche  physikalische  Hypothese  da- 
durch untaistütst  oder  darauf  gabauet,  £shei£st  nämlich:  Am 28» 
Mai  1802  fiel  in  Ungarn  bai  dam  Dorfe  Potsemischal  während  ai* 
nes  Gewitters  und  Hagelwettciö  eiu  viereckiger  Kiskluinpen  aus  der 
Luft,  3  F.  li»ng,  c»F.  breit  und  2  F.  dick.  Acht  Männer  vermochten 
nicht  ihn  aufzuheben ;  man  schätzte  ihn  auf  Ii  Cejitner,  und  nach 
drei  Tagen  fiind  man  noch  Uabezblaibsel  davon.  Nicht  watldavoo 

1  Hiit.  nat.  de  Tair  et  des  mAtforea«  A  Paris  1770.  VII  Vol. 
kl*  S*  deat3ch.  Frankf.  1773.  8.  BovQUtT^hat  in  aeiaer  CoUeotioa  de» 
htstorieaa  de  Fraoce  aus  Bcihmuid,  HsBHAvinDs  Gonts.  nod  der  Chro- 
nik voD  Rheims  die  Nachricht  ¥011  dem  grofsen  Hagelklnmpftn  «ofge- 
Bommen ,  welcher  628  den  9ft.  Jaai  gefallen  seyn  soll,  nämlich  15  P* 
laug,  11  F.  breit  und  6  Fafs  dick»  Aach  bei  dem  «etarken  Hagelwetter 
in  Frankreich  im  Jahre  159S  aoUen  Hagelkörner  von  10  and  H  Pfund 
an  Gewicht  gefallen  sejn«  Solchen  Angaben  fehlt  die  genaae  Kritik. 
Vergl.  Wiener  Confenat*  Blatt  Vj2l  59.  S,  701.  daraas  G« 
LXXn.  4S5. 

t  Ango  in  Annaaire  paar  Fan  18S9*  " 

B   Reiten  d.  Ucb.  1.  »47. 
4    Ana.  XYI.  7$. 
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kfnoA  «b  sweltaf  HagvOkhimpen  von  der  GrKfiM  ein«»  gnten 

Reise -Koffers       Es  wird  indef.s  nicht  leicht  jemand  darüber  in  ' 
Zweifel  seyn,  dafs  aiie  jene  monströs  grolsen  Hagelklumpeii  aus 
oeäraen  ziisaminengefrorenen  bestehen ,  wpfiir  auch  die  Erfih* 
iiDg  miBchetdet,  dafs  man  in  den  grSiseien  swai  oder  mehrere ' 
woftfidie  Kerne  findet ,  und  wenn  kein  glanhwfirdiger  Zeuge 
btitimint  versichert ,  dafs  er  dm  zuletzt  {benannten  Ungeheuern 
Klnmpen  wirklich  herabfallen  gesehen  habe,  wie  an  sich  über- 
Juopt  kaum  ghmblichisti  so  mnfs  man  als  das  bei  weitem  Wahr<^ 
tdMinli^ere  annehmen ,  dafs  derseHw  erst  aof  der  Erde  durch  - 
ZmiMMiilneren  einer  groften  Menge  einzelner  Ktfmer  gebildet 

Vergleicht  man  iibiigen»  diesf  ?>zHhlung  mit  einer  andern,  ' 
weiche  historisch  sehr  gut  begründet  ist,  SO  verliert  sie  viel  von 
ihrer  auffallenden  Unglaublichkeit.    LeoroiiU     BocR  entnahm 
mmlich  aus  gnter  Quelle  ^  dals  während  der  heilten  Jahreszeit 
ia  Aprü  und  Mai  in  Mysore  hSufig  grober  Hagel  fKDt.  In  der 
htztenZeit  dei  Regierung  Tii  i  ou  8auki.'s  aber  fiel  nahe  beiSe- 
nngapatain  eine  Hagelmasse  von  der  Gr(Use  eines  Elephanten, 
wovon  die  aur  Untersuchung  hingesandten  Officiere  dee  Sultans  ' 
iMbditeteny  dals  sie  bct^der  Berührung  die  Empfindung  des 
Brtmieiis  erzeuge ,  ein'e^üliriidtnrllehe  Aenlserung  solcher  Men«  < 
ichen,  welche  an  ..j**  [^iiij  li nd hu j  derRalte  nicht  gew^Jhnt  sind. 
Die  Eismasse  lag  zwei  Tage^  elie  sie  geschmolzen  wurde. 

5.  Alle  Hagelkörner,  welche  ich  in  grofser  Menge  bei 
Btbieien'  Gelegenheiten  zenchla^en  habe ,  groise  sowohl  ab 
«ndiUeine,  verhielten  sich  genau  wie  gewHhnllches  Eis,  und 
anders  kann  es  auch  wohl  der  N.irm  dei  bailie  nach  nicht  seyn. 
DcLCsos'  dagegen  will  geiunden  iiaben,  die  Gestalt  der  Hagel-  - 
^ttner  sey  ein  Kugelsector  nach  einem  gleichseitigen  sphäri- 
schen Dieiech  ausgeschnitten.  In  Gemäfsheit  dieser  Thatsache 
glmbt  er,  der  41agel  bilde  sehr  groise  Kugeln  mit  einem  weifs* 
locken  Kern  im  Centro ,  umgeben  von  eint^i  undurchsicliti^ea 


1  GuABST  forderte  die  NaUrforscher  i»  Uogam  auf,  über  die- 
ses Phäaomeo  näher«  Erkandigung  elnzuzielico  ^  inde^  wäre  es  vor- 
bttßg  nothwendig  gewesen ,  die  beotttste  Quelle  zavor  aosageben«  ei* 
M  hn  seUenea  fincbeinaagen  notbweodige  Bediugang. 

t  Hann*»  Tracts  htatorical  aod  ttatiatieal  on.Indla  p.  90.  milne^ 
t^Mik  bot  G.  LXXYI.  842. 

3  BibUoth.  mur:  XIIL  154.  Daraps  G.  LXVIU^m 
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Kttgal,  wfdcfi«  iM<Bh  Att£MD  von  «iiMr  in  Ztoken  wdntmämk 
,  Hülle  mit  auagpfiillten  ZwischeniiiiuiiMi  vmgeben  sef*  lÜMe 

furchtbaren  Kugeln  sollen  dann  durch  eine  Explosion  zerplatzen, 
so  dafs  nur  iiire  Bruchstücke  ais  die  genannten  «phari^cheu  Py- 
lamiden  auf  die  Erde  fielen.  Indel^  sah  ei  dk  nicht  i^eiplalx-» 
ten  Kugeln  bei  ein^m  Hagelwetter 'an  la  Bvaconnite  am  Dep^ 
Mayenne,  welche  die  zähen  Dachschiefer  zerschlugen  und 
schreckliche  Verheerungen  anrichteten.  —  Da  das  Eis  leicht  in 
dreikantigen  Pyramiden  gebildet  wird%  ao  bat  nichts  Wider^> 
sprechendes,  auch  die  BildnDg  solcher  Pyramiden  im  Hagel  an« 
^nndmien;  an  eine  Explosion  aber,  welche  eine  Zerstückelung 
dieser  Kugeln  und  das  Herabfallen  der  genannten  BmchstUcke 
zur  Folge  hätte  I  ist  nach  meiner  Ansicht  der  Sache  anf  keinn 
Yfm»  an  denken.  Uebngens  Tersiehert  apch  B.  LivnaAT^  an 
27*  Jtini  1823  solche  Hagelkörner  gesehen  an  haben ,  welche  ei- 
ne undurchsichtige  vielseitige  oder  dreiseitige  Pyramide  mit  ei- 
ner gewölbten  Basis  bildeten ,  nnd  wobei  letztere  durchsichtig 
war.  Keine  Linie  daran  war  längfr  ab  0^  2f.|  und  anch  er  ist 
der  Meinung ,  dafs.  si^  durch  Zrierplatzen  |pptt|sexer  tLugeln  entr* 
standen  Seyen. 

,     .6»  Als  eine  seltene  Ausnahme  von  der  Regel  ist  es  ansa^ 
sehejti ,  wenn  in  einzelnen  Fällen  die  Hagelkörner  heterogene 
_  Substanzen  einsphliefsen ,  indefs  sind  einige  Beispiele  dieser  Art 

so  verihcirt,  dafs  die  Thatsachen  an  sich  keinem  Zweifel  unte^:-  ^ 
.  liegen«  ßonavcBss^^i  Faomomdus^  nnd  JVLtTfinxiis  von  Ci^ 
AAKO^  erwähnen  ältere  Beobachtungen»  wonach  man  im  Ker* 
ne  der  Hagelkörner  kleine  Stückdien  Spren  nnd  andere  leichte 
Körper  gefunden  hat.  Man  wollte  dieses  als  einep  Beweis  ge- 
giMi  die  Hypothese  ansehen,  dals  der  >Hagei  in  sehr  hohen  J^e? 
gionen  derLnft  gebildet  werde ,  allein  mir  scheint  dieHtfhe,  hu 
nu  welcher  leichte  Körper  durch  die  den  Hagelwettern  so  oft 
vorausgehenden  Wirbelwinde  gehoben  werden,  ganz  unaestinnoir 
b|ur,  und  ich  vnindeie  mich  vielmelir ,  dafs  es  aus  neueren  Zei? 
ten  keine  bekannter  gewoidenen  ähnliche  Be)ibec)itungen  giebt. 

1  8.  JEii.  Tb.  III.  9.  Iii. 

t  Edaab.  PhU.  Icam.  V.  W. 

3  BF6ilattlacke  Saaualengen«  IX.  90. 

4  Meteorologiconim  L.  Y.  cap.  8,  p.  $43* 

5  Hamb.  Ma^.  XVil.  1. 
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(MtmmA  ilagegon  imorgaiiiaGlie  Snbstanxen  im  Kerne  derHa- 
gelkUmcr  geAmdeii.   Bei  dem  erwSluiten  groben  Regelwetter 

in  Flandern  z.  B,  enthielten  einige  Hagelstücke  eine  dunkelbrau-  . 
.  se  SubiUnz'»    Im  Jahre  1755  beim  Toben  des  Katlegiaa  liel 
Higfi|  wcfVOB  jedes  Kom  einen  Tiieii  Sand  oder  vulcanische 
ii^einsoliloCi',  und  im  Jeinre  1721  fiel  in  Irland  Hagel  mit 

einem  eingeschlossenen  metallischen  Korne ^.  In  diesen  und' 
alinlicheo  ifülien  scheint  die  Substanz  oiine  Zweifei  vuicanischen 
Unpimigs  geweeen  so  aeyn,  da  olmebin  die  Ansbrüohe  der  Vul- 
ane  «f  laleiid  seht  häufig  Ton  Hegel  begleitet  sn  seyn  pflegen* 
KaLh^elhafter  sind  die  Oktaeder  von  etwa  3  Lin.  Seite  und  last 
1  Lin.  Höhe,  weiche  nach  £v£iiSMANif  in  den  am  15«  Aug. 
1824  au  SCetÜtamansk  im  Orenburgsdien  Departement  gefalle- 
nen Hage&Oniem  eingeschlossen  waren  ^,  den  goldhaltigen 
Schwefelkiebwürfeln  von  Beresowbky  glichen,  und  für  Meteor- 
steine geiiaiteu  wurden.  W»^niger  gewil»,.  und  daher  auch 
■ibder  leicht  eiUarbar^  istdieNaohricht,  welche  Qu ATRSMtkAi^ 
aei  Macmsi  mittheHt ,  wonach  im  lehre  723  der  Hedschra, 
ütltr  nach  Gilbekt  am  9-  J^»n.  lo2o  in  der  Provinz  Mortahia 
und  DakhaUah  Hagel  von  etwa  1  PI.  schwer  und  zugleich  Stei- 
ne van  7  hie  30  Pf.  gefallen  seyn,  und  viele  Ortschaften  neisttfrt| 
«nh  eine  Menge  Bindvieh  und  Schafe  erschlagen  haben  sollen« 

B,  Bildang  und  Herabfallen  des  Hagele.'. 

7«  Die  kleinem  Arten  der  HegA  die  sogenannten  Otm^' 
fela,  gehüren  henptsüohlioh  dem  Prühlinge  an.   Sobald  nSm« 

Ikhnacli  dem  Wegschmclzen  des  interschnees ,  dieses  gesclie- 
he  frah  oder  spat,  und  der  Wiederkehr  einer  mildern  Frühlings- 
impentpr  die  Wanne  steigt,  und  die  Feuchtigkeit  nebst  der 


1  PhIL  Traut.  Nro.  SOS^  p.  858, 

'2  Reise  nacii  Irland  auf  Befehl  Sr.  Uau.  iklaje«tttt*  A«  d.  Fr« 
fUU  GaLTHIEU  DK  LA  Pevu05ie.IV.  iL66. 

3  Bibi.  univ.  1821.  SpU  G.  LXXII.  496,  Wollastom  ^»olUe  Uiik 
Ittett  in  der  SabftUnz  Kaden,  PiCTir  erkannte  sie  deutlich  fürScbve- 
Ce&iety  GiLaaaT  benreifelt  die  fpea«  Sache ,  jedoch  gewift  mit  Un« 
lecbL 

4  C.  LXXVJ.  840. 
$  Ebeed.  L.  299. 
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Elektricität  de?  Atmosphäre  2unimmt,  erfolgen  entweder  wirkU- 
che  Gewitter  oder  o(tmaU  wiederkehrende  H^eniichauer ,  wsIt* 
che  mit  Apsnahnia  der  fehlendttn  BUtse  tUh  §m  wm  Gmüt«r 
▼erhalten«  In  DetttschhiQd  fiillt  ihre  Periode  gewöhnlich  in  den. 
Monat  April,  sie  kehren  suweilen  jeden  Tag  wieder,  und  ktfn— 
nen  mit  knrzen  Unterbrechungen  eine  und  mehrere  Wochen  an-j- 
halten,  80  d^üa  hiernach  bei  häufigem  Wachaei  von  kurz  daDemtf^ 
den  Regensehanero  mit  Kälte  verbanden  nnd  mildep  Sonnen-' 
scheine  der  «igenthtunliche  Ifame  des  Apiüwettefs  sir  Beseicb^ 
nnng  des  Qanzep  üblich  geworden  ist«    Diese  Witterongsdispo«* 
ajtion  fällt  indefs  zuweilen  auch  in  den  Mai,  und  kann  sich 
aoanahmsweise  im  nördlicher)  D^utschlande  bis  in  den  Juni  er- 
strecken« is^  aber  jedesmal  daran  kenntlich»  dals  bei  siemlidh 
ipilder  Temperatnr  bei  jedeqn  wiad^il^hrenden  G^witterschannr, 
selbst  auch  wenn  die  Wolken ,  ohne  den  allezeit  nur  partiellen 
i^nd  zuweilen  auf  kurze  Strecken  bescluänkten  Jlegen,  mit  Ver- 
dunkelung der  5onne  vorübergehen ,  eine  fühlbare  und  meisten» 
miangenehme  ^mte  eintritt. ,  ,Qei  dieser  Witteranpdispositioa 
ift  das  Graupeln  sehr  hän^g»  nnd  ^war  so»  dab  entweder  ein« 
^elne  Körner  zugleich  mit  dem  Regen  herabfallen  ,  oder  der  at-^ 
mosphärische  Niederschlag  beginnt  mit  einzelnen  liegeatropfen, 
dfM)n  (plgen  Graupeln  ix\  gröfserer  oder  geringerer  Menge,  and 
snietxt  wieder  Regen»    Femer  kann  eine  ähnliche  Disposition 
de^  Witterung  im  Jnni  pnd ,  jedoch  höchst  selten ,  selbst  im  Jai| 
statt  finden,  wenn  an  einer  Genend  oder  In  deren  Nähe  ein 
starkes  Gewitter hauptsächlich  von  Hagel  begleitet,  vorange- 
gdogen  istt  nie  aber,  wie  ich  glaube,  im  August  oder  Septem-r 
her»  nnd  die  Dauer  der  Wiederkehr  spicher  Schaner  ist  alleseit 
nur  knrs.   Endlich  sind  Granpehi  in  griffserer  odes  geringeree 
Menge  dem  Schnee  bei^einischt ,  am  meisten  im  Anfange  und 
am  Schlüsse  der  eigentlichen  Winterzeit,  namentlich  gegen  das 
Ende  desselben  im  Februar  oder  MarZ|  je  nachdem  die  Breite 
der  Oertsr  niedriger  oder  htfher  ist.  Die  anffallendsten  Schauet 
dieser  Ait  beginnen  dann  mit  starker  Dunkelheit,  einem  pltfts- 
liehen  einzigen,  meistens  heftigen  Donner,  vielen  (nanpelu  und 
endigen  mit  Schnee,  welcher  bei  nat^ifol^epder  i\äi(e  oft  }ange<9 
Kf  7fii\  lie^n  bleibt«  ~  ^ 

<  8»   Graupeln  sind  hSufig  auf  hohen  Bergen,  wo  nur  sahen 
oder  niefuaU  Hage(  f^Ut ,  so  dafs  letzterer  namentlich  in  den 


Digitized  by  Googb 
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Hwypg^titJeBy  nmh  Hviiboldt^  bk  sa  «b«  HQIm  von' 
iSOO  P«  MltMMr  MyQ  ton,      MMof^thm  in  Eoro^.  Dabv 

auf  den  höheren  Alpengebirgen  Graupeln  häufig  fallen,  Hagel 
aber  seilen ,  haben  schon  Schkuchzea,  BecciiaiA  und  Fiio<9 
Monroe«  heobachtet^,^  Saussubs  aber  fand  aus  einer  langMi« 
hmim  VHD  B0DbMlrtiiiig9ii»        ^oit  11  maligss  Gfanpeln  md 
mtmskhgn  Hageln  gehört,  euch  findet  man  swischen  dem  Schnee 

auf  dem  Col  du  Gtant  und  seihst  dem  Blontblanc  häufiije  Grau^ 
peikörner^.  Auf  gleiche  Weise  scheint  auch  v.  Humboldt^ 
Fülle  von  Grrapeln  in  ktthem  Gegenden  der. Tropenländer  nichi 
amtecUielseB ,  wie  schon  dmnewohl  nothmndig  £olgtt  dafli 
deit8chnee  in  so  gio&er  Menge  lült. 

-  9.  "Wenn  schon  das  Graupeln  unter  die  allgemeine  Clussa 
der  Gewitterschauer  gehört,  so  ist  dieses  noch  ungleich  mehs 
der  Fall  beim  eigentlichen  Hagel,  und  es  können  daher  eile 
diflienigen.  Erscheinungen  hier  übeigengpu  werden^  welche  die, 
Gewitter  betreffen  * ,  insofern  die  Hagelwetter  ganz  eigentlidio 
Gewirter,  jtidoch  in  der  Regel  von  der  furchtbarsten  Art  sind^ 
Diejenigen  Gewitter,  weiche  Hagel  bringen,  gehören  zu  den 
dicksten  f  sshwinssteninnd  am  tiefsten  herabgebendeny  sie  ent^^ 
stehen  «sillwis  mÄ[yp$itp^^9Mg9n»m  hsilciien,  insbesondefo 
windstiUei»Wslter.tedNSUkBh  einer  anhaltenden,  iiber  das  Oe-i 
wohnliche  hinnns'^<*hpnflen  ,  di  i:rkf»nden ,  einen  hohen  Feuch- 
tigkeitsgrad der  Atmo»piiure  anxeigtnden  Warme«  in  der  fiegel 
fällt  das  Barometer  Tor  dem  Hsgelwetter  stark,  saweilen  noch 
wihiend  desselben,  d^ch  fiingt  es  schon  ,  dann  und  in.deii' 
^meisten  FiSllen  gleich  nach  der  Beendigung  desselben  an  sa 
steigen,  die  Temperatur  nimmt  schon  bei  seinem  Beginnen  ab^ 
nnd  sinkt  zuweilen  vom  vorausgegangenen  höchsten  bis  zuin 
neohftdgenden  tiefsten  Thermometerstande  um  25^  In  den 
gaoEen  Gewitterwolken  .bilden  die  Hagel  führenden  Theile  mein  « 
stens  weilslieh  scheinende  kenntliche  Streifen,  wenn  gleich 
solche  von  den  übrigen  sehr  dunkeln  sich  selbst  in  der  l'erno 
auszeichnende  i^arthieen  uicht  aüezeit  sicher  auf  iiagel  sphlielssi) 


1  Heia.  d.  Ueb.  II.  397. 

2  MusacusifBAOEK«  hit.  L  2393« 

3  De  SaussÜrb  Voy.  §.  2U75. 

4  Aeis.  deeuch.  Ueb.  UI.  465. 

5  a.  Art,  Otmitur,  Tb.  lY*  «.  1581. 
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4St  HageL 

Immd.  B«tn&didifih  afthe  and  §dxwm  HMgdwolkm  hJiaS^ 

sich  durch  ein  eigenthüinliches  Brausen  an,  welches  anfänglich 
einem  entfernten  5tuiaie  in  höheren  Gegenden  ähnlich  ist,  in 
gi^üierer  DÜlift  4h«t  m  ein  gaas  eigentliches  Geprassel  ausaitst, 
miA  suleCEt  ein»  uavnfcamban  Fdige  des  Aosttntndmdilageiif 
dar  Hagelkörner  ist  K  Nicket  ganz  seilen  bilden  die  HsgehroW 
ken  einen  traubenartigen  Sclilauch ,  welcher  sich  im  Fortgange 
tiefet  hembsenkt  und  zuletzt^  die  Sidobeifiache  bemhsti  ehe 
et  tich  seinor  Biipde  entledigt. 

10.  Die  vom  Hagel  getroffenen  Smoken  sind  gewUhnBdi 
schmal,  und  haben  nach  MusSGHEHBUOfiK^  selten  eine  griffscre 
Bxeite  als  100  biji  300  £ilen ,  welche  Angabe  indeis  wohl  etwas 
w  gmnge  ist,  de  naa  1000  bis  aOOO F*  eis  nkht  ontar  die 
gitts  seltenen  MUrn  bei  grtffiMten  Hagelsdtanern  leehnen  kann, 
tei  dem  grorsen  Hagelwetter,  welches  1788  in  Frankreich  un- 
enuelähchen  öchaden  anrichtete,  liefen  zwei  Streifen  von  SW« 
*  Mmek  und:  Jieften  swiseban  sieb  einen  Kanm,  desa)i»  gKlbte 
Brüte  7>  ^»  geringste  3  frans«  Meilen  betrag;  die  beiden  Streik 
fen  selbst  hatten,  die  ein©  5  Lienes  als  giülöte,  3  als  geringste 
Breite^  die  andere  3  und  1^  Jiieues.  inzwischen  ist  die  Ver<> 
wüstnng  nidit  in  der  gansen  Breite  der  Uagelwolkn  gleidi  stark, 
ioildera  an  den  Grensen  fidlen  etleseit  nur  einsetne  und  kleinere 
Hagelkörner,  die  grcifsten  und  zaliireichsten  meistens  in  der 
Mitte«  ^ur  äulserst  selten  erstreckt  sich  die  Verheerung  iibeip 
«ipen  an  Linge  und  Breits  wenig  vevpehiedenen  lUam ,  indem 
die  Unge  desselben  in  der  Regel  ein  sebr  Viel&ehet  der  Breite 
ist  ScJiou  I^lüSscuKNiiJioER  gicbt  die  Lange  der  von  den  Ha- 
gelwolken diUDchiaufenea  Haume  auf  eine  bis  zwei  Meilen  an, 
allein  wenn  diese  Ang^e  gleich  für  einzelne  Fälle  m  groia  ist, 
•o  ist  sie  dagegen  für  andere  betrtiohtlich  sn  klein*  Das  grobe 
Hagelwetter  in  Hannover  durchlief  in  der  Richtung  von  NW.  • 
nach  SO,  von  Hannover  bistWolienbiittel  eine  Strecke  von  7  ' 
Itfeilen,  nnd  bei  dem  eben  genannten  von  1768  blieben  die  bei* 
den  Streifen  enf  eine  gtreeke  von  mindestens  100  liienes  ge* 
trennt,  die  ganze  Liüigenaiisdehnung  konnten  die  iierichtser- 
statter  indeij»  nicht  mit  GewÜsheit  ausmitteln  \    ^icht  völlig 


1  Davon  reden  schon  die  Alten,  s.B« Laer,  de  rer.  uat.Lib.  V1.f*155« 

2  lulroiL  j.  2395. 

3  Mm.  de  FAcad.  1790.  p.  266. 
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•iM^die  AofMorngkilt«  teH«gilMtl«f,  waUot  ilgg 
MAftoit  «91  lifftigitaii  war^,  necli  «oek  «ui.Midares  im  Mm 

1360«  wodurch  die  damals  unter  dem  Könige  Euuaad  bei  "^ißf 
tigny  campueodo  ecgliitche  Armee  bedeutenden  Sdbaden  erlitt 
aebr  dagegen  ein  dnttee,  vom  10.  Joiit  denen  Vcrhe«-'^ 
]«ng«Q  imier  «ndm  di«  Gegenden  von  Tontj  Pontoite  -,  0enli% 
Bieemt,  Gr^py,  Soitsoos,  Amiens  und  Abberrille  trefao'.  Ü»^ 
Ur  den  aus  der  neueren  geschichtlichen  Zeit  genau  bekannten 
bleibt  das  von  1788  rücl^sichtlicb  der  Ausdehnung  das  gröi'&ta. 

■^tU  So  wie  einxehie  Jabre  rieh  dnreh,  iiäoSge  nnd  «änunt^ 
BülMMlelHit  den  nämliohen  Zog  befoIgendvGewitter  aaft«eidb« 
Ben ,  so  ift -diese«  anob  der  Fall  bri'den  Hagelschaaem  ^  jedod& 
mit  dem  Unterschiede ,  dafs  die  nämlichen  Orte  wohl  nie  mehr'-? 
mals  in  einem  Jahre  vom  Hagel  verheert  werden ;  im  Allge-' 
neinen  rind  dann  die  "wlbmsten  nnd  frnebftbavrten  Jahi«  aueh 
die  geQlbrliehirten  in  Böcksicht  auf  niöglielien  HagelacbadenK 
Des  Beispiels  w^en  mögen  nur  folgende  ohne  eige;ntliche  Ab<- 
siclit  des  Sammeins  aus  öffentlichen  Ulaltern  entlehnte  Fälle  an-r 
geführt  Wiarden,  im  Jahre  1822  war  am  7ten  Mai  furchtbare  . 
Begelwetlef  in. Boiijtrf'jAo  Steil  Mai  geringer  Hagel  in  )leidei«» 
berg;  am  9len>Jtt«ihi0^iMltbarer  in  Tiienti  wob«i  ein  sech-» 
zehnjähriges  MiddliÄ^  *eti^*^em  Felde  so  heftige  Contusionen 
erlüelt,  dafs  fs.  atn  Jjiuea  1  u-e  davon  starb  ;  am  löten  Juni 
Jbteftigater  Sturm  mit  wenigem  Hagel  in  Darmstadt ,  öinsbaim 
lE.^a.'w.;  am  23eten  Jnm  Stonn  mit  Hagel  bei  StialabO^  Ton 
foldier  Heftigkeit,  dafii  unter  apdeipi  jnihme  SchomsteiDe  her-r 
abfielen,  und  eine  Lage  Bretter  wie  Kartenblätter  in  die  Höhe 
gehoben  und  umliergestreuet  wurde ;  am  24sten  Juni  richteto 
ein  fiirchterliches  Hagelwetter  bei  Venedig  grofse  Verwüstungen 
ev^'seiaGUng  viele  Fenster ,  Früchte* nnd  Wein,  «nch-Pfinrdey 
welche  nieht  schnell  genug  untergebracht  werden  konnten ;  am 
25sten  Juli  verwüstete  ein  starker  Hagelschlag  viele  Felder  in 
der  W^etterau;  am  Isten  Septepiber  war  ein  starker  Wolkenbruch 
im  Ottowalder  Gmnde  in  Sachsen ;  am  21sten  Sept.  dei|gleichen 
bei  ManeiUe  j  und  io  d^neite  e^  «elhs|  bia  iniden  Oetoberi  hi<r 


1  Accetanum  Aquinetinom  ad  chronica  Si^berti  et  4a>*hai  Genir 
bkceaaiomi  ed.  AaberU  Miraet.  1608.  4. 

2  TiiAAaaT.  II.  132*  edtt.  de  Celogae.  1719. 
9  Sbend.  Vergl.  U4m.  de  l'Acad.  1790.  p. 
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dtm  tm  14lMi  ditMt  MmaCft  «in  Üngtmklm  tak  Kagel  hi  Ve* 
nedig  und  am  24sten  in  Genoa  grofse  Verwüstungen  anrichtete, 

die  gewifs  vielen  von  mir  nicht  beachteten  Fälle  ungerechnet« 

12t  Die  nämiichan  Gegendtn  wtadmt  suweilen  in  tgdmm»^ 
dwlolgand«»  JahMn  witdmlbelifend  inrckHagekdilag  Terwoititr 
niid  ^im  «HM  genitale  Zeit  wieder  verschont,  weleli««  mm 
Theil  von  denjenigen  unbestimmbaren  Witterungsdispositionen 
abbängea  mag,  weloh«  ans  «heu  deswegen  als  Zufälligkeiten  er- 
«cham«a  iiaits«a,  und  «•  Ist  d«Ii«r  ttthr  tsthlichi  «okli«  Fiill- 
nonene  nicht  sogleidk  aof  Urtfich«  B«diBgiuig«n  «ofüoksnfiUmii, 
oder  wohl  gar  angewandte  Vorkehrungen  als  unfehlbare  Gegen- 
mittel SU  betrachten.  Mir  ist  unter  andernr  ein  Fall  bekannt^ 
4«£i  «in  noch  l«b«nd«K  Pli3F«iker  im  Anftiag  d«r  Land«sre^«niog 
Ungesandt  wnid^  um  di«  Ufsachon  d«r  «a  oft  wiedetkehrnidon 
Hanelschauer  und  ihre  mögliche  Abhülfe  zu  untersuchen.  Bei 
dieser  Gelegenheit  macht«  «ein  Begleiter  di«  Landieute  .glauben, 
d«r  M«an  ««y  g«««ndt,  um  di«  G«wittnr  nt  b«im«n9  und  w«ü 
«i«  Toa  der  Z«it  «n  wirklieh  aQ8hlidb«n ,  so  «rhi«1t  sich  in  jeM«r 
Gegend  lange  der  Glaube,  daiü  die  Bannung  von  Erfolg  gewesen 
s«y.  ScuBucHZEK  wölke  aus  den  Beobachtungen  in  den  Schwei* 
M]g«biig«n  gefondsn  haben,  dafii  Hag«lw«tt«r  m«.ui  ThäW 
.«indnng«n,  w«lch«  von  d«r  Ost8«it6  durch  Berge  geschützt 
ßind^,  eine  schwerlich  haltbare  Behauptung.  Richtiger  dürfte 
diejenige  seyn,  weiche  de  SaussüKE  ^  auigestelU  hat,  dafs  in 
daai«mg«n  £b«&«a,  w«l«h«  in  der  Ntth«  s«hr  hoher  Beig«  ti«* 
gen ,  in  einer  gewissen  Bntfsmnng  von  diessn  di«  Hag«lsch«ii«r 
weit  häuÄger  sind,  als  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung, 
und  dafs  es  g«wisse  Gegenden  giebt,  welche  nie  oder  sehr  sel- 
4«n  g«tioffHi  w«vd«n«  Im  AUgem«in«n  stimmt  di«s«s  mit  d«ii 
bestimmtesten  Er&hrungen  tib«r«in,  und  der  Gtnnd  läCst  sick 
zuweilen  in  örtlichen  Bedingungen,  z.  B.  der  INdhe  und  Rich- 
tung von  hohen  Bergen  und  grollen  Hussen  nachweisen.  Um 
indsfis  übsr  das  Thataächlich«  sicher  za  seyn,  dürf«n  di«  Beob^ 
«cklungen  meht  «uf  an  kurs«  P«iioden  (»«schränkt  w«fd«n ,  w«il 
sonst  jene  angegebene  Periodicität  zu  unricJiti^en  Folgerungen 
verleiten  kann.  Uebrigens  fällt  diese  Li  ntersudumg  mit  der  über 
das  Scheinen  d«T  G«wi|(«r  susammep,  ind«m  di«  |iag«lschattec 
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dern  selten  hagelt,  ist  oft  behauptet,  8o  furchtbar  auch  die 
Gewitter  und  Platzregen  dort  sind.  TuiSiiuitT  i>£  Chaitykl- 
Lox  ^  behaupte,  tts  habe  in  Martiqiqaa  nar  einmal  im  Jdm 
i2^|«io  4«L  ßb«iM  geschlosset  >  ood  «ey  dieiM  PJifinomen  101^ 
jgii»  /im«  M  »hr  aufgefallen,    eine  Behauptung, 

'  wdfche  MoHEAU  DE  Jü.vsk'S  2  f^r  übertrieben  halt.  Indefs  er- 
zählt V.  HiMj-uM)T  ^,  ej»  .in  Pamma  in  der  I^liUe  des  vorigtji 
Jjhihunderts  Hagel  gefallen,  und  dieses  sey  diS  einzig«  ihyi 
bck«fUii»JB«ispi^  Uegei  in  den  Tropenländem  in  einet  )qut 
dra: IlMtesspiegel  fast  «gleichen  Ebene,  wefil  dort  in300ToisMi 
Höhe  kein  Ha«:«!  falle.  Der  berühmte  Gelehrte  meint  dann 
ferner,  m«tn  mü^^e  anaiflimtn,  dafs  der  überall  in  gleicher  Höhe 
Hbm  der  Meeresfläche  gebildet p  TT  toel  bei  seinem  Henbfi4k^ 
die  unteren ,  etwa  300  Xoisen  dicken  LnfMchichten,  d«^ 
niitttaWi  l^emperatur  etwa  27^5  und  24*  C.  ist  5  wieder  g«* 
schmolzen  werde.  Dabei  hndet  er  es  bei  dem  gegenwärtigen 
Zustan  de  i:iissj«tfi  iueteorologisdic li  i^wenntnisse  schwer  zu  erkiä'« 
ren,  wamtn  in  Philadelphia,  in  Uom|  in  Montpellier  u^s^^j» 
»d^  UfaMSten  UofMio^i^  wenn  die  mittlen  Ten^ 

paMot  25^bis26^'£-i»et^^^  wiUurend  diese  Enchemung  in 
Cumana ,  in  la  Guyara  und  überhaupt  in  den  Aequatorialgegen- 
dbii  uicht  wahrgenommen  wird.  Da  es  in  den  vereinten  Stfta* 
4W«L  in^fiuropa  unter  etwa  40°  bis  ^  N.B<  in  den  Ebenau 
im  ßtmmnt  «beiT  ao  hei£i  iat|  als  in  den  Tn>pmIXndera,  M 
AhmktM  der  Wiürme  in  znncJimender  Htfhe  aber  an  allan  diesail 
Orten  kaum  etwas  verschieden  sey,  so  müsse  man  das  Schmel- 
zen der  Hagelkörner  in  den  untern  Regionen  daraus  M-klaren, 
dafs  sie  beim  Entstehen  in  gemafstgten  Zonen  grölser  Seyen ,  ab 
in  4aii  ü^natorischen  f  si^leiGii  aber  Seyen  wir  noob  su  wenig 
mit  Am:  Bedingungen  bekannt,  unter  denen  in  geniäfsigten  Zo** 
nen'das  Wasser  in  den  Wolken  zu  ll.igel  gefriere,  um  beurthei- 
len  'd,ii  können  ^  ob  eben  dieselben  auch  unter  dem  Aec|^uator 
über  den>m>enen  vorbanden  sind.  Dafs  auch  in  den. Tropen-* 
ifaiilt ty > in.  grOfseren  Höhen  Hagel  fällt,  meistens'  aber  nnr  klei-« 
nerer,  ist  schon  oben  bemerkt ,  und  T*  HoMBOiinT  stellt  dieses 
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auch  flicht  in  Albr^jb,       icli  inehnindfl  g«l«9tti  cn  liftl^n  midi 
etinnere;  inzwischeb  werde  ich  bei  der  nachfolgenden  Xheone 
Hageb  «nf  dim  TlMUsachea  Büoksidit  Mlinieii« 

Die  dem  Hajjel  unterworfenen  Erdzonen  fanden  tiiernach 
also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  erst  etwa  mit  dem  ^sten 
Breitengfade  ao,  uild  erstrecken  sich  iretmuthlich  litir  bb  txxm 
'60tlen*  Ob  diese  letztere  Grense  als  sicher  anznnehmeii  sey, 
wage  ich  nicht  l^estimnien,  zweifle  indefs,  dafs  das  Hageln 
unter  höheren  Breiten  als  eine  gewöhnliche  Erscheinung  zu  be- 
trachten aey,  obgleich  Graupelschauer,  nanientUch  bei  den  in 
den  Küstengegendcfn  Torherrschetlden  Wintergewitteni  nicht 
selten  ijind*  Aufserdem  macliea  die  uiiverhältnifsmärbig  warmen 
Districte  Norwegens  und  Island  vielleicht  eine  Ausnahme,  wie 
denn  das  oben  erwShnte  Hagelli  am  letzteren  Orte  offenbar  za** 
nXehst  durch  die  volcanischen  Producta  des  Katlegiaa  bedingt 
wurde.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  findet  oJine  Zweifel  das 
nämliche  V^hältnifs  statt.  Endlich  folgt  schon  aus  demjenigen, 
iHras  oben  iibef  die  Graupeinbildung  gesagt  ist,  dals  eigentlicher 
Hagel  nicht  auf  hohen  Bergen  ftllt,  und  ich  möchte  eine  H^ha 
Ton  5000  6000  F.  als  diejenige  annehmen,  worauf  das  ei- 
gentüche  Hageln  beschränkt  ist» 

#  13»  I^ie  Hagelschauer  sind  an  keine  bestimmte  Tageszeit 
gebunden^  jedoch  kommen  sie  häufiger  Nachmittags  als  Vor« 
Mklagi,  selten  bei  Nacht*  Musschxkbrock.  sagt  blolsi  es 
hagele  häufiger  bei  Tage  als  bei  Nadit ,  allein  man  kann  mit 
Recht  behaupten,  dafs  das  Letztere  unter  die  grofsen  Selten  hei- 
len gehöre»  Früher  hat  man  sogar  den  Satz  aufgestellt ,  es  falle  - 
bas  Nacht  gar  kein  Hagel,  und  daraüs  aohl^eisen  wollen,  dar 
Einflufs  des  Lichtes  sey  zu  seinar  Bildung  nothwendig ;  allein 
es  ist  gewifs^  dafs  es  in  sehr  seltenen  Fallen  auch  bei  Nacht 
hagelt f  jedoch  werden  nur  die  grfjTseren  Hagelwetter  öffentlich 
bakannt,  «nd  es  ist  begreiflich,  dala  gerade  diese  sich  wenigaf 
bei  Nacht  ereignen ,  als  bei  Tage«  Dennoch  aber  war  das  grolsa 
Hagelwetter  1802  bei  Buck  im  Posener  Departement  während 
dat  Nacht,  wobei  Hagelkörner  von  der  Grölse  einer  gebaÜtea 
Mannsfaust  herabfielen^,  und  LicuTSVBtBa  yeisichert,  es  seyen 
ihm  verschiedene  Beispiele  von  Hagelwattem  bei  IJFacht  beiich- 
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tu  wor^  K  Noch  MMV&ift  Woftunii     Mi  « 

selbst  das  Fallen  des  Hagels  wahrend  ^er  Nacht  beobachtet 
iube ,  und  Bxllaxi  ^  Höhn  sogar  drei  ihm  bekannte  nächtliche 
Hagehretter  all  9  «ins  am  ComeiSae  ttm  Mitlaniaclit  trosi  27*  bis 
!2&  August  1778 1  das  sweite  ebendaselbst  Qod  rnsi  dieselbe  Zeit 

vom  19.  bis  20.  Anglist  1787,  nnd  das  dritte  bei  Anbruch  des 
'I  .ijcs  im  Juli  180^),  so  (lafs  sie  in  Italien  häufiger  als  an  nndeiri 
Urten  zu  seyn  scheinen.  Unter  die  mit  Gewirsheit  ausgemach-» 
ten  Thatsachen  gebärt  aber  das  starke  Hagelwetter  in  der  Nacht 
▼om  25stett  zum  26sten  Jnli  1822,  welches  im  n((rdlichen 

Deutschlande  von  Lommatsch  bis  in  die  Niederlansits  eine  be«« 

< 

deutende  Strecke  verheerte.  Nach  den  durch  Raschio  hierüber 
eingezogenen  Nachrichten^  war  es  in  Meilsen  um  12UhrNachtSy 
imd  an  einigen  Orten ,  namentlich  bei  Cönnem  and  Königs^« 
Warthe  so  heftige  da(s  man  ^die  Früchte  nicht  mehr  erkennen 
konnte  ^  die  anf  deti  Aeckem  gestanden  -hatten ,  nnd  Hnndette 
von  Sfnarcn  todt  auf  dem  Felde  fand.  Endlich  ^  ereignete  sich 
euch  das  berülimte  Hagelwetter,  wodurch  im  Canton  de  Vaud 
die  mit  Hagelableitem  so  vollständig  versehenen  Weinberge 
gänzlich  verheert  wniden^  in  der  Nacht  vom  22sten  anf  den 
23stcn  Juü  1826. 

l4.  Die  eigentlichen  Hagelschauer,  mit  Ausschlufs  des 
Graupeins,  gehören  dem  Sommer  an,  weil,  sie  Begleiter  der 
slfiriuten .  Gewitter  sind  |  welche  gleichfalU  in  mittlem  Breiten 
nnr  selten  oder  fast  gar  nicht  im  Winter  beobachtet  werden» 
MusscHESBROSE.  rechnot  jeden  Granpelschaner  mit  unter  das 
Hageln,  und  findet  tinf  diese  Weise,  dafs  es  im  Winter  öfter 
hagelt,  als  im  Sommer,  was  aber  mit  der  sonst  allgen^eia  herr^» 
sehenden  Ansicht  im  Widersprach  steht.  Wenn  man  dagegen 
zagiebt ,  dals  die  eigetitlichen  Hagelwetter  zu  den  stärksten  Ge*^ 
wittern  gehören,  so  lallen  die  Perioden  beider  zusammen,  und 
es  folgt  hieraus  Von  selbst,  dafs  die  Monate  Jnni  und  Juli  atn 
meisten  Hagel  geben,  dann  Mai,  August  und  September;  im 
Aprii  and  October  ist  das  Hageln  eine  groÜse  ^Seltenheit ,  nnd 
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in  den  übxigeii  Monaten  trifft  man  die  ikscheinung  £ut  übexali 
wkktf  weiwegitt  in  heftig«  Hagelwvtter  m  Bfootpdlier  am 
30Mea.  Janoir  1741  A  meikwibrdige  AiiftddnM  Vto  dn  alIge-> 
meinen  Regel  betiachtet  wurde  ^« 

15*   Die  Hagelwetter  theilen  gans  die  Eigenttkiiiiiliclikdteii 

der  Gewitter^  weswegen  icii  die  BilJan^,  Höhe,  Ausdehnung 
und  Gestalt  der  Wolken ,  den  begleitenden  Sturmwind  und  Re- 
gen, das  Blitzen,  Donnern  u.  s*  w.  ganz  mit  Stillschweigen  über* 
gellen  kann.  In  der  Regel,  wo  nicht  ellgemein ,  dauert  dae 
Hageln  kaum  Unger  als  15  Minuten,  selten  30 Minuten,  und 

ich  zvVeifle,  dafs  Beispiele  von  der  Dauer  einer  Stunde  beob- 
achtet Sind*  Auf  gleiche  Weise  bewegen  sich  die  iiagelwoiken 
mit  greiser  Geschwindigkeit  üfter  die  verheerten  Strecken,  ob- 
gleich  bei  der  bekannten  Unsicherheit  im  Gange  der  Uhren  wi 
Verschiedenen  Orten  hieriiber  kaum  überall  genügende  Beobach- 
tungen vorliandcn  sind.  Lkkoi,  Büache  und  Tessier  ,  welche 
das  merkwürdige  Hagelwetter  von  1788  untersuchten,  gaben 
sich  alle  eisinnliche  Mühe ,  die  Geschwindigkeit  genau  zu  er- 
forschen, womit  sich  die  Hagelwolken  bewegten,  Und  obgleich 
die  Art  der  Bestimmung ,  nSmlieh  aus  der  An&ngszeit  des  Ha« 
ns  an  den  un^leicli  entlegenen  Orten  keine  vollkommene  Si- 
cherheit  gewährt,  so  kann  doch  das  gefundene  Kesultat  als  der 
'  Wahrheit  sehr  nahe  kommend  betrachtet  werden.  Das  Hagel- 
wetter dnrchlief  nämlich  einen  Raum  Ton  16|5  Lieues  in  einer 
Stunde ,  welches  nach  der  gleichfalls  mitgetheilten  Bestimmung 
von  2300  Toisen  auf  1  Liriie  3.'>,8  Par.  F.  in  einer  Secunde, 
oder  10  geographische  Meilen  in  1  Stunde  betragt.  Die  hier 
gefundene  Geschwindigkeit  wäre  also  etwa  die  mitdere  einet 
heftigen  Sturmwindes ,  and  obgleich  die  Hagelschauer  meistens^ 
von  den  letzteren  begleitet  sind,  so  mufs  man  doch  zugleich 
beriicluiiLhtigen,  was  iür  eine  i\Iasj>e  der  meisteng  stofsweise  sich 
bewegende  \YiQd  an  einem  Hagelwetter  vor  sich  her  au  treiben 
hat,  abgesehen  davon ,  dafs  der  gemeinen  Erfahrung  nach  die 
Gewitterwolken  sich  nicht  tdleseit  so  schnell  bewegen ,  als  der 
Witad.  Uebrigens  ist  die  Geschwindigkeit  von  10  geogr.  Mei- 
len in  einer  Stunde  grofs  penn«?,  um  das  gcwciluilicli  bei  Hagel- 
Wettern  vorkommende  Fortschreiten  daraus  zu  erklären. 


1  U4m.  de  Paria.  1741.  p.  21^. 
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ffc  Unter  die  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten ,  wo- 
Anch  sich  die  Hagelwetter  von  den  gewOlinUciien  Gewittern 
Mcnokeiden^  gelrthres  voCTiigtich  des  eelion  eirwälinte  Bsen^en^ 
£twnMielie  Gestalt  der  W<ilkenstreffen ,  worin  der  Hagel  ge* 
bildet  ist,  und  aulserdem  eine  Verdunkelung,  welche  nach 
Tosoft  mit  der  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  Aehnliehkeit 
kl,  aoch  nach  meinen  eigenen  und  fremden  Beobeofatongmi  m 
ilnic  ist,  dafs  man  nidht  mehr  lesen  kann«  Femer  glaube  icb 
bewerkt  zu  liaben  ,  dafs  beim  Beginnen  von  Hagelwettern,  wie 
bei  sehr  icbweren  Gewittern,  einzelne  Blitze  und  ein  abge« 
fdununier  presseloder  Donner  minder  henfig  beobachtet  werden, 
ab  vialatehr  eine  dem  Wetterlenehten  ähnliche  anhaltende  Er- 
hellun!!  nnd  ein  ununterbrochenes  dumpfes  Köllen  des  Donners. 
Hat  eine  Gewitterwolke  schon  eine  Zeitlang  geregnet, rM  ist 
Vtt  in  der  Regel  gegen  Hagelschlag ,  hauptsMehhoh  gegen  vev^ 
bmuda  Hagelwetter  gesichert ,  in  depi  bei  weitem  meisten 
aen  rückt  das  Hagelwetter  mit  den  beschriebenen 
Pkanomenen  heran ,  es  erfolgt  ein  hervorstechend  heftiger  Don* 

Uenach  üallen  einaehte  sehr  diehe  Begentropfen ,  delren 
FaOm  meistens  hOrbar  heftig  ist,  'demnächst  einaelne  Ueint 
Hag«ikürner,  wobei  die  Gefahr  um  so  gröfser  ist,   je  weniger 

von  vielen  und  kleinen  Kegentropieo  begleitet  sind ,  und 
Mibch  crfdgt  das  Hageln  selbst,  welches  in  sehr  kurzeli  Bau« 
Stt  «ner  genngeren  Heftigkeit  und  bei  begleitendem  heIHgem 
Blitzeri  und  Ijrumein  nur  einige  Minuten  anzuhalten  pflegt.  Die 
Dunkelheit,  das  Brausen  in  der  Luft,  die  heftigen  Blitze  mit 
fawhtbarem  Doimer,  das  Prasseln  der  Hagelkörner  euf  dem 
Sttahenptlaet^r  vnd  den  DiSchem ,  das  Zerschlagen  der  Fenster, 
welches  alles  überraschend  schnell  hervorbricht,  erfüllen  Men- 
schen und  auch  Thiere  mit  einer  Art  von  Bangigkeit  und  Furcht. 
DieGewah,  womit  der  Hagel  herabfallt,  ist  zwar  ans  mechai* 
aittben  Gesetzen  leicht  erklärbar,  aber  dennoch  überraschend,, 
md  um  so  viel  stärker,  je  heftiger  der  Wind  ist.  Menschen 
werden  nicht  leicht  dadurch  bedeutend  beschädigt,  noch  wen- 
ger erschlagen ,  weil  sie  zeitig  Schutz  suchen ;  dennoch  sollen 
1717  durch  ein  Hagelwetter  mehrere  Menschen  und  Stücke  Vieh 
«tcUagen  sevn ;  desgleichen  1731  bei  Olmütz  in  Mähren  meh>* 
Personen^  und  X7ä7  bei  Fotsdam  ein  pchi>e,  auch  wurde 


1  Beide An|abatta.d. ioonal de  Verdon  inM^m«  de  l'Ac.  17901  p. 272. 
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einem  Bauer  ein  Arm  abgeschlagen  *.  Aus  den  ält«m  Zeiten 
luidet  sich  eine  Naohrkht  beim  Mackisi%  welcher  erzählt,  daAi 
im  Jahre  -716  dn  Hadnknf  also  1316  «iittrtr  Zeitradwttpg»  in 
Syrim  ein  eteilwr  Hegel  £el,  wodnitK  aelurMeMeneelien.nq4 

Tlüere  ersclilagen  und  au.s^edehnte  .*^trecken  verheert  wurden» 
Inzwischen  sind  (iie^e  i^^aohrichten  keineswegs  so  verÜicirt,  daD» 
fk  «nbadingten  Glenben  Terdientem  Weit  mehr  iet  diem  dav 
Pell  iii  «ler  in  tfftfntUclijM  Blättern,  mit  alien  eioB^Den  Uelilän^ 
den  mitgetheihen  Nachricht  von  dem  starken  Hagelwetter,  wel- 
ehes  1^22  am  9ten  Juni  bei  Trient  von  drei  Ivindein  aui  dem 
Felde,  ein  Ififaihrigea  l^lädchen  so  verwundete,  dafii  es  nacl^eini^ 
gen  Ti^en  stavb*  Wie  sehr  ein  solche  Fell  nnter  die  anlsei^ 
ordentlich  seltenen  gehören  müsse,  dieses  ei^iebt  sich  soho« 
daraos,  dals  nach  genauen  Erkundigungen  bei  dem  unge- 
heneni  Hagelwetter  in  Frankxeich  1788  kein  Mensch  be-» 
deutend  besdhädigt  wnrde  ^,  von  einigen  getttdteten  Schafen 
blieb  es  indels  ungewifs ,  ob  sie  vom  Blitze  oder  dnreh  den  Ha- 
gel erschlagen  waren.  Dagegen  fand  es  sich  sowohl  bei  dieeem 
als  auch  bei  dem  von  ndr  In  Hannover  1801  beobachteten ,  daTa 
viele  'Heietti  Rebfaohner,  Raben,  Drosseln  nnd  Spatsen  er^ 
eohtagen  wurden  ^  ufid  ein  Landmann  in  Herrenhansen  aamiBelte 
aliein  20  getödtete  Spatzen ;  Personen  ,  welche  der  Hagel  au£ 
dem  Felde  Uberrasohte,  hatten  blaue  Schwielen,  Kühe  hatten 
Beulen  nnd  Schafe  waren  am  Kopie  und  den  Ohren  beeehikUgt« 
Bei  dem  oben  *  eiwihnten  Hagelwetter  auf  der  Orkadisohen  In- 
sel Stronsa  wurde  ein  Knabe  im  Nacken  so  heftig  verwundet, 
da£i  er  nach  mehreren  Monaten  noch  nicht  wieder  hmgesteUt 
war,  F£erde  und  Kühe  im  Freien  waren  eile  mehr  oder  weniger 
etaik  verwundet  nnd  blutend ,  von  einer  Heerde  Gttnae  waren 
die  meisten  erschlagen  oder  verstümmelt ,  das  Meer  trieb  viele 
erMfalagene  Vögel  ans  Land,  und  als  der  Hagel  weggeschmol- 
sen  war,  find  men  viele  todt  auf  dem  Boden  liegend.  Binige 
der  jüngeren  Pferde  waren  so  serschlagen  und  erschredkt.  dad 
sie  betäubt  hingestreckt  lagen,  und  nie  wieder  völlig  zu  gesun- 


l    Allgem.  Zeit.  1817.  Juli. 

J    S.  Quatremere  hei  G.  L.  299. 

8  Tsssisa  fand  viele  mit  storkea  Beiden  aäfdea  HIoden  and  im 
Gesiebte. 
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den  Kräften  Kamen»  Dnfs  der  Hngel  die  gtärftsten  Dachschiefer 
«mchlageo  habe ,  berichtel  Dklciios  ^  als  von  ihm  beobachtete 
TlMHacli«»  iocUfs  ut  et  -no«  lawohi  durch  mich»  ab  «nek  ^ 
imA  «adm  gMuadift  ErffJmiiig)  dab  wad«r  die  Sdikfev 
noch  die  Ziegel  der  DMoher  den  gröfseren  Hagelktfcmern  widere» 
stehen.  Eben  so  habe  ich  gesehen ,  dafs  Fensterscheiben  von 
vorzüglicher  Stärke  durch  den  Hagel  nicht  bloh»  zexschlagea 
vordw  I  sondern  tueh  dafs  die  Bniobstücke  devon  snm^mt  den 
HsgelklSmera  in  ciae«i  langen  Saale  Int  25  Per*  F.  liingeschleii« 
3eit  waren.  Man  fcantk'  ^^hiernaeh  nictit  auffalland  finden,  dafs 
d«fT  }Iagel  die  stärksten  Pflanzen  zerschlägt,  auch  Weinreben 
and  Aeste  von  zwei  Linien  Dicke  zerbricht«  Hieraus  erklart 
Bchdaim  leicht  der  uoermeMcke  dciieden,  weloJien  ein  vptit 
liflh  Taibreitendee  Hagelwetter  aoneJiten  kann^  und  welelMr 
1788  in  Frankrei<^  nicht  übertrieben  auf  fast  25  Millionen  Liv. 
abgeschätzt  wurde. 

17»  Die  Menge  des  llagela,  welcher  über  eine  ganze 
fiCRcke  oder  hauptsächlich  auf  die  am  meisten  getroffenm  Oeii* 
ttr  herabiallt ,  ist  gans  ttnglänUieh,  wenn  gleich  nicht  fiiglich  ^ 
gfnati  mefsbar«  Selten  oder  nie  ist  niunlioh  ein  Hagelschauer 
ohne  einen  bedeutenden  Re^jen ,  wodurch  der  Ha*^el  auf  ein- 
zeioe  Stellen  in  INiederungen  zusammenge&chwemmt  wird,  so 
dal»  seine  Hdhe  nicht  mehr  bestimmbar  bleibt^  abgesehen  da^*  " 
vea,  daCs  ehi  groOBer  Theil  alsobald  dmdh  die  Wirme  des  Erd- 
bodens und  den  nachfolgenden  Regen  sohmelsr.  Die  gewöhn- 
lichen Berichte  sagen  daJier  nur,  dafs  der  Hagel  an  einigen 
Ölten  bis  «I  einex  Jlühe  von  2  und  mehreren  Öchuhen  zusam« 
mengefiossen  ss^:.  Nach  PaaxvT  ^  soll  bei  dm  grolsen  Hagel* 
wstter  m  Iiiers  im|lai  170*i  der  Hagel  an  mehreren  Orten  eine«- 
Fnis  hoch  gelegen  haben ,  allein  mir  scheineti  die  Gröfsenbe« 
stimaumgen  dieses  Gelehrten  bei  der  Bebckreibung  jenes  Natur- 
erpignisses  nicht  hinlänglich  genau;  denn  die  grüüsten  üdrner 
leUen  einer  gebaUten  Manosfanst  gieichgekommen  seyn ,  und  | 
Pfand  gewogen  haben,  welche  beide  Angaben  nicht  mit  ein« 
tnder  tibereinstimmen.  GlanbÜcher  dagegen  wegen  der  genanen 
Angabe  der  bepleitenden  Umstände  scliejiu  mir  die  Nachricht, 
daU  bei  dem  Uageiwettez  am  24aten  Juli  1018  auf  der  Oxkocy- 

1  o.  iixvni.  ata. 

2  mta,  de  ItAc,  1608.  p.  10. 
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Insel  Strontt  im  Hagel  inl  firefen  FeMe  0  engt  ZoU  Boch  g«Ie^ 

gen  liahe*,  obgleich  ich  auch  diese  HfJhe  noch  für  etwas  iiber- 
trieben  zu  Jialten  geneigt  bin«  Bei  dem  Hagelwetter  in  Hanno- 
ver  hatte  ich  Gelegenheit,  einen  »tfgliclut  hopsontalen  freien 
Fiats  SU  beobachten,  und  eben  so  1824  Her  in  Heidelberg. 
Im  erateren  PtM^  lagen  die  Hagelkdrner  nicht  3  und  im  lets- 
teren  nicht  j,5  Z.  hoch,  dort  ging  die  Temperatur  augenblick- 
lich «ehr  tief  herab,  hier  ungleich  weniger,  und  stieg  aufser- 
dem  sogleich  nachher  ^rieder  nngewöhnlich.  Nehme  i«h  elao 
das  Doppelte  von  jener  Beahachtuog,  ab  glanbe  ich,  dafa  6  2« 
Höhe  anf  allen  Fall  als  das  Maxinmm  angesehen  werden  kann, 
welches  der  gefallene  Hagel  zu  erreichen  verma«  ,  wenigstens 
für  die  Breite  von  Ueutschland ,  denn  ob  in  siidlichera  Uegeo- 
den,  wo  die  Regenmenge  gkichCalis  beträchtlicher  sind,  auch 
die  Menge  des  Hagels  grtflser.sey,  kann  ich  ans  den  mix  vorge- 
kommenen Berichten  nicht  ausmitteln ,  mnfs  es  fadoch  ans  an- 
dern Gründen  bezweifeln.  Ist  aber  die  Rede  von  d  er  Gesammt- 
menge  des  fallenden  Hagels.,  so  ist  diese  nicht  selten  ganz  un- 
glaublich. Die  stärkste  Angabe,  welch«  mir  hierüber  vorge- 
konmtuisl,  bietet  die  Beschreibung  des  Hi^elwetters  von  1800' 
datTi  indem  damals  durch  die  ans  Hagel  und  Regen  entstandenen. 
Plnthen  im  englischen  Lager  1000  Menschen  und  über  6000 
Pferde  umgekommen  seyu  sollen.  Ist  dieses  übertriebeil ,  so 
kann  dagegen  als  vifllig  ansgemacht  betrachtet  werden,, da(s 
,  1792  bei  dem  fntdilbaren  Hagelwetter  unweit  Beverangtn  im 
HannlKrefsehen  die  ans  Hagel  und  Wasser  bestehenden  Finthen 
von  einer  flachen  Anhöhe  herabstürzend  einen  vierspännigen 
Wagen  mit  Flachs  beladen  mit  sich  fortrissen,  und  in  die  Weser 
stürzten«  Bben .  diese  drangen  mit  solchem«  Ungestlim  in  dfi' 
kleine  StSdtchen,  dafsne  am  andern  Ende  die  Thore  versetz* 
ten,  einen  Bisdamm  innerhalb  derselben  bildeten,  die  Keller 
fii Ilten  Und  eine  Ueberschwemmun;^  erzeugten^.  ImJ.ifne  1800 
schwoll  zu  Mariengarten  unweit  ÜöUingen  em  unbedeutender 
Bach  durch  die  herbeistrtfmende  Menge  von  Hagel  und  Wasser 
wa  einer  solchen  nie.  erlebten -Bäke  an,  dafs  die  snerst  ihren 
Lauf  versperrenden  Gegenstände,  nämlich  eine  6  F»holie  und 


1   Edinb.  Phil.  Joara*  Nr.  YJU. 

t  Bei  ViLLAftST  a«  a.  O« 

3  Lanpadint  im  Haan,  Mag.  179t.  8t»  9S» 


Digitized  by  Google 


Tlieorie.  ja 

if«  dkiw  Gwtwaitiwr  in  ein^r  8trecA;e  von  20  F*  nmgesllint 
windt,  und  em'zweisttfckiges  massives  Haas  durch  sein  Wan- 
ken die  Gefahr  deö  J^msf iirze.s  diolite.  Solche  Finthen  Jiaben 
<lk  laicht  erklärliche  Ei^enthiimüchkeit ,  4a£»  sie  in  gröfster 
Sivke  oh  BEUT  15  Mioaten,  meistemi  iiur  mm  halbe  und  selten 
aha  eine  gense  Stunde  dauern» 

C.    Theorie  des  Uagelos*  ^ 

1l8.  Nach  den  älteren  PJi).sikern  sollten  die  AVoikeu  durch 
oobekaante  Ursachen  im  Ganzen  in  Eis  verwandelt  werdeD| 
xerplatzen  und  dann  die  durgh  Abreiben  abgerundeten  Stucke 
wf  die  Erde  herabfallen*  MüsecREimeoKK  ^  ist  wegen  des 
kleineren  Hageins,  der  Graupeln ^  welche  im  \Vinter  oder  auf  - 
höheren  Rergen  fallen,  nicht  in  Verlegenheit*  sondern  er  hall  s 
sie  iiir  gefrome  Regentropfen ,  welche  in  den  an  sich  unter  dem 
GelirierpnDct  erkalteten  Luftschichten  gebildet  werden.  Schwie* 
ri;jer  ist  die  Entstellung  des  «zrh'fseren  I  laizels  itn  SrimmeT  zu  er- 
klaren.  Nach  MussCBEUBHouK  ist  {Iis  Frankreich,  Knglai^d  und 
Holland  die  Schneegrenze  9600  F.  hoch,  aber  wir  sehen  oft' 
Wolken ,  welche  noch  höher  sind ,  und  sich  also  in  der  Kegion 
(ItÄ  Schnees  befinden ,  wo  diesemnach  der  Regen  auch  zu  Ha- 
geiferen  kann.  Von  diesen  Wolken  sind  einige  elekkni»cli, 
«dere  nicht  oder  in  einem  geringen  Grade«  Begegnen  sich 
bdde,  so  entreifsen  die  letzteren  den  ersteren  die  Elektricitit, 
wodurch  Blitz  und  Dünner  entsteht,  n  icli  Entziehung  der  Elek- 
tncität  stofsen  sich  die  wässerigen  Theile  der  Wolke  nicht  fer- 
MT  ab^  sie  werden  vom  Winde  oder  durch  eigenes  Znsammen- 
üiehen  vereinigt,  und  gefrieren  durch  die  Kalte  der  hohen  Re- 
gion, \vu  i>ie  sich  befinden,  und  zwar  desto  schneller,  je 
mehrere  erkaltende  Ursachen  zusammenwirken*  Zuerst  entstehen 
^  kleinen  Hagelkörner,  dann  durch  ZusaaimenbaokeD  die  gW5« 
iKien,  deren  Gestalt  daher  irregulär  ist* 

19.  Eben  wie  MusscHKXBRor.K.  reducircn  in  der  Haupt« 
sacke  die  meisten  spatem  Physiker  *  die  Entstehung  des  Hagels 
iof  die  Wirkungen  der  £lektricität,  und  es  genügt  daher,  nnt 
&  Modiiicattonen  nachzuweisen ,  wodurch  die  einzelnen  Hy- 

1  latiod.  f  299». 

2  Blii»  Mo«sti«a  Diss.  smr  la  natore  et  la  feraiation  dela^rele, 
«  isanl.  1752.  4.  Becgaria  Lettore  del  Elettricismo,  Bologna  175& 


Digitized  by  Google 


54  HageJ.  , 

pothesen  sich  unterscheiden.  Movasz  *  fafst  seine  Theorie  selbst 
in  folgende  ÜAtiptpuncte  soMitmaien :  1.  AU«  Wolken  sind  an 
iich  elektrisch,  nehmen  tdlM  einen  festeigeit«»  Gitddier  £ldk* 
tricität  nur  dmth  enfalUge  Bedingungen  an«  2.  Moll  iti  dem 
letzteren  Falle  findet  Verdunstung  statt.  3.  Sobald  die  clelttri- 
tche  Ausdünstung  anfangt  \  bildet  sich  um  den  Kegentroplen 
eine  Dampf atmosphärei  weiche  den  EinfloDi  der  umgehende n 
Wanne  aafhebn  4*  Hievai»  entsteht  Kält«  in  dieser  Atmosphäf 
re ,  5.  welche  sieh  allmlüig  bis  in  das  Innerste  des  Tiropfens  erf- 
fetreckt,  6.  und  wodurch  er  in  Eis  verwandelt  wird.  !•  li>t  t^^e 
Eiskruste  gebildet ,  so  iiört  die  elektrische  Verdunstung  auf.  8« 
'Das  herabfallende  Hagelkorn  endlich  verdunstet ,  wird  hierdurch, 
käher  und  allmälig  härter ,  »o  wie  es  durch  die  niedrigeren  Luft* 
schichten  herabfallt.  ' 

Aus  diesen  theoretischen  Sataen  sucht  Mongez  die  einzel- 
lieU)  bei  dex|iageLbildung  vorkommenden  Phänomene  zu  erkla«- 
reu  I  welches  auch  an  sich  nicht  schwer  seyn  kann ,  da  man  hierzu 
im  Ganzen  nichts  weiter  als  die  Bildung  von  £isktfmem  bedarf, 
allein  die  Principien  selbst  sind  keineswegs  genügend  3.  Zuerst 
sind  entschieden  die  A\  uliten  sehr  un^ileich  elekiiiscij,  aber  dais 
eine  Verdunstung  \^Iqü  bei  gesteigerter  Klektricität  statt  finden 
foUtei  dieses  ist  eine  petitio  principii.  Ferner  ist  es  zwaj^  rich- 
tig» dafs  die  Elektficität  die  Verdunstung  befördert  und  letztere 
Kälte  herbeiführt,  allein  wodurch  wird  in  der  so  ausnehmend 
feuchten  Wolke  eine  so  starke  Verdunstung  bewirkt?  Die  Hy- 
pothese von  einer  elektrischen  Dampfatmosphäre  ist  zu  wenig 
begründet  I  eben  so  wie  di<S|  dals  eine  splche  die  auTsere  Wär- 
ma  nicht  durchlassen  sollte ,  und  würde  dieses  nnch  zugegeben» 
wie  könnte  hierdurch  eine  zur  Eisbildung  erforderliche  Kalte  im 
Tropfen  selbst  ef zeu^t  werden  |  d^  sich  vielmehr  der  aul'sere 


1  loam.  ^e  f  hys.  XIT. 

2  Dafs  di©  Elekli iciiit  die  Verdunstung  ▼ermehre,  glanbt  Mow- 

r,r/.  iKicli  den  ^  (.liiichcu  \on.  rvüLLET  uud  nach  eif;encu  auuchratMi  zxx 
uiDsst  iij  und  ddls  Iii',  iduich  Kalte  entatphc ,  schlieiiL  vi  uus  den  Ver- 
ftuclit  a  von  FnAZ^KJ  iN,  IIf.kpeht  ,  Müii\  lai  u.  v,  a. 

S  Später  iu  Anu.  de  Ghim.  V.  51  auIVcrt  sich  Mo?fr.B7,  es  si  y  du«* 
Phänomca  der  Hagelbilduug  sowohl  an  sich  ^.ciiwcr  rti  erkl.irea,  als 
ntfth  insbesondere  der  Umstund,  daf^  er  häuf)ger  im  Sommer  als  im 
Winter  falle.  Seine  eigene  Hypothese  scheint  ihm  also  nicht  mehr 
genügt  zn  haben«  •  , 
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f^mpf  auf  der  entstandenen  Eiskniste  niedersclifagen  mufsteu 
Dafs  endlich  nach  entstandener  Eiskruste  die  el.  Atmosphäre  ent- 
weichen sollte,  ist  ganz  ohne  Grund,  da  die  Verdampfung  auch 
beiin£ise  stattfindet,  und  man  nicht  begreift ,  wo  die  Klektricität 
dann  bleiben,  und  warum  sie  gerade  dann  erst  entweichen  sollte, 
20.  De  Luc'»*  Hypothese  hat  in  früheren  Zeiten  allerdings 
Anhänger  gefunden,  indefs  zweille  ich  daran,  dafs  dieses  noch 
jetzt  der  l'all  sey.  In  der  Hauptsache  nahm  dieser  Physiker  an,  * 
die  Elektricität  bestehe  einem  wesentlichen  Hestandtheile  nach 
Wärme,  weswegen  diese  letztere  gebunden  werde,  sobald 
erster©  in  einem  bedeutenden  Grade  zum  Vorschein  tomme, 
Lamfadius^  war  hauptsächlich  derjenige  in  Deutschland,  wel- 
cher deLÜC^S  Hypothese  zu  unterstützen  uud  als  den  Kfschei- 
Dungen  angemessen  darzustellen  suchte,  Lichtenbeho^  dage- 
gen ,  obgleich  grofser  Verehrer  von  de  Luc  ,  wich  dennoch  von 
di«»er  Hypothese  ab,  und  fand  die  Ursache  der  Hagelbildung 
bauptsächlich  in  der  Verdunsiungskalte ,  welche  ihm  eine  Folge 
der  Elektricität  zu  seyn  schien,  obgleich  er  selbst  sich  die  bei 
dieser  Erklärung  noch  bleibenden  Dunkelheiten  nicht  verhehlt. 
Späterhin  schien  ihm  indefs  de  Lüc's  bekannte  Theorie  vom 
Regen  mehr  begründet,  sq  dafs  er  kein  Bedenket!  tnig ,  diese 
duch  auf  die  Bildung  des  Hagels  anzuwenden  ,  und  die  dabei 
eintretende  grofse  Kälte  aus  einem  Gebundenwerden  der  War» 
me  zur  Erzeugung  der  Elektricität  zu  erklären*.  IVIit  der  se- . 
nannten  Theorie  des  Regens  fällt  also  diese  Hypothese  von  selbst 
über  den  Haufen  ,  weswegen  ich  eine  Widerlegung  hier  für 
itberfliissig  halte  ,  um  So  mehr,  als  schon  im  Art.  Elektricität 
die  Ünhallbarkeit  jener  H>qiothpse  nachgewiesen  ist  * ;  auch  fehl- 
ten bei  dem  oben  erwähnten  Hagelwetter  bei  Roncevalles  im 
Jahre  1813,  wobei  noch  obendrein  die  Hagelkörner  von  gani 


1  fddes  lar  1a  m^t^orologic  T,  II.  scct.  III,  chap.  2.  Nouvelles. 
Id^e»  snr  la  Mrft.  II.  §.  641.  Lcttres  a  Mr.  de  la  Melhcrie.  L.  VII.  In 
Bozier  Obs.  XXXVII.  120.    Daraus   in  Gi-en  J.  IV.  864.    Vcr^jl,  JNi- 
c^iolft.  Journ.  of  Nat.  i'hil.  1810.  Dec.  G.  XLI.  189. 

2  Beobachtungen  über  die  Elektricität  und  Warme  unserer  At- 
mosphäre. Berl.  1795.  De.ssen  systemat.  GrandriXa  d.  Aimospharulo- 
gie.  Frcyberg  1806.  8.  S.  153. 

8   Neues  Hannöv.  Mag.  1793.  Erxleben*«  Naturlehre  {.786. 

4  Vermischte  Sehr.  VIII.  85. 

5  8.  Th.  HI.  8.  854.  Vergl.  Kegin.  " 
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ungewöhnlicher  GriiTse  waren ,  Blitz  uod  Donner  ganzlich.  V. 

Aritim.^  behauptet,  der  Hagel  sey  fast  aUezeit  negativ  elektrisc^lii 

imd  dieses  möga  wolil        HaupüiedingiiBg*  Heiner  jBnletelum 

Seyn ,  wobei  er  zugleich  dnreli  die  Verdunstmlg  beim  UerabfaU 

len  in  Fol"e  der  Jiiculm  ch  erzeu*jten  Kalte  "rilfser  werde..  . 
•  o  o  o 

Nach  UuBE^  eudiich  ist  der  Hagel  eine  Folge  der  Elektrici- 
tl&t  und  der  dadurch  erzeugten  Kälte,  ohne  da(e  jedocbnäher  oeoh^ 
gewiesen  wird,  ia  wiefern  die  letztere  durch  die  «rsteiernoth« 

wendig  erzeugt  wird  ;  vej  ninilil  ich  sieht  er  indefs  mit  IIeidm  A»H^ 
find  andern  die^Val'me  ala  einen  lie&tandilieii  der  Kleküricität  an, 
-2i»  In  den  seaesien  Zeiten ,  und  man  dasf  sagen-,  bis  auf 
den  gegenwärtigen  Augenblick,  bat  die  Hyp<}tkese  des  benilim-^ 
ten  Al.  Volta  den  meisten  Beifall  gefunden,  welche  von  dem- 
selben ausiuhrlicii  vorgetragen  ist,  sich  aber  leicht  auf  folgende 
JBlemente  zuriick{ühren  läfst^«  Volta  denkt  sich  die  Feuchtig- 
keit der  Wolken  al^  kleine  Dunstbläsokep ,  welche  dnick 
Elektricität  der  Wolke  abgestofsen  werden,  und  hierdurch  in  die 
hdchst  trockne  und  kalte  Luftschicht  über  der  Wolke  kommen. 
jUier  vereinigen  sich  allmälijj  die  DunathläsoheD  zu  kIeiadn:Tio«* 
pfen,  welclfe  ^nrch  Verdunstung  in  den  ' ohnehin  kalteaJRegu)^ 
nen  gefrieren,  zugleich  aber  ihre  Electrieitfit  verlieren,  toÜ. 
dann  durch  die  im  Centrum  der  Wolke  angehäuite  Elektncitat 
angezogen beld  aber  wieder  abgestolaen  werden,  wie  kleine 
Kugeln  oder  zwmnengebeUete  Baumwolle  von  einem  el.  Gmh 
ductor.  Auf  diese  Weise  entsteilen  euent  die  kleinen  weils-* 
liehen  Kerne  des  Hagels  aus  den  anfanglich  zusammengesinter- 
ten ,  schneefolig  krystailisirten  Bläschen.  So  wie  diese  aber 
auf  die  angeaaigte  Weise  stet»  durch  die  elektrische  Auzsekuiig 
und  Abstofsung  bewegt  in  die  (buchte  Wolke- eindTingen,  Bbm* 
^ehen  sie  sich  niit  einer  neuen  Lage  Feuchtigkeit,  welche  nach 
dem  Abgestolsenseyn  in  den  kälteren  Räumen  über  der 
hauptsächlich  unter  Jtitwirknng  der  Verduns]tuRg  gefeiert  i  'WO- 

1  C,  IV.  B87. 

2  Vollst,  und  fafslirliti  L  iteriicht  io  der  Naturlchre  II. 

S  Vollständige  anF  Vtr.u  hc  und  Yerauiiftschlai»c  gegiuadete 
Theorie  d.  1-1.  Wie».  1799.  ü  Vol.  8. 

4  Journ.  de  Phys.  LXIX.  286.  SS3.  Daraus  in  Oehlen's  Journ. 
VII,  67.  223.  ur&prüugl.  in  BrngnateUi  Giom.J..*l,  m  u.  179.  Ver- 
wandte Abhandl.  von  ihm  findet  man  in  Ji^eniorie  del  It*!» ^*  ^' 
Faxt»  U.  Giornale  di  Fiaica  a.Chi«ica  di.FaTia..X*  L     <  " 

■ 
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JHcb  iJfo  solttst  die  qng<nn»in  gi^£wo  Uifgelktfraer^  ei)twed«T 
laaBttelbar  oder  darch  Zusammensinternng  mehrerer  kleinerer 

gebildet  werden ,  welche  dann  durch  ihr  Gewicht  die  Wolke 
durchbrechen,  und  herabfallen*  Obgleich  diese  Hypothese zu^ 
bUarong  der  Jkbige{bildiing  genUgt,t  .so  ^Uubi  do^.VoLTA, 
dils  der  Proce£i  weh  leichter  Torstellbar  sey ,  wenq.  men  s;grei 
Wolken  in  einem  maiblijen  Abstünde  liorizontal  über  einander 
schwebend,  die  eine  pos.  die  andere  neg.  el.  annehmen  wollte^ 
iHfia^heiL  dHttep  h^id^n  aolten  dann  die  enfänglicK^ebildelieii 
flocheii  m  lange  sich  anf  und  nieder  bewegen,  bis  sie. die  deop 
Repolsionskraft  der  ^\  olken  proportionale  Grüfse  erhahen  haben, 
4if  Wolke  durchbrechen  und  herabiallen.  Volta  denkt  sich 
^fffk^^jtm  SchiijeebUdung  im  Wiqter  auf  die  Wfeise,  ^ais/dif 
{|fpsü)iäsdien  iiber  den  Gefrierpunctw^^^  in  der  Wolke  schwe- 
ll, deren  Umgebung  unter  0°  C.  erkältet  ist.  ^yird  jein^  sol- 
che Wolls^.^^i^rch]  den  Windstofs  zerrissen  9  oder  fallen  kleine 
^adl.^einer  Wolke  durch  eine  unter  den  Eispunct  er- 
y  so  verwandeln  sich  beide  in  Schnee ,  wel- 
cker seCart  nach  seiner  Bildung  herabfällt,  weil  die  Wolke  kei- 
ne hinlänglich  starke  EUjitricität  besitzt,  um  die  zur.  Ua£elbilT 
wg  eiforderliohe  ^Jbslofsfing  und  Anziehuog  hervorsubring^n* 
df  Sommer  dagegen  werden  die  Wolken  selbst  durch  die  Ver- 
fcnstung  in  den  oberen  Schichten  stark  erkältet,  die  einzelnen 
Dunstbläschen  |datzen  und  gefrieren,  die  Klektricität  der  ^V  ol- 
IfBjtt  stark  gea^ugr^  um,di0^gebiide)en  Kerne  den  positiv*  und 

a elektrischen  Wolken  entgegen  zn  schleudern  |  dabei  neh- 
I  theils  die  in  den  Wolken  als  Dunstbläschen  vorhan^sn^ 
Feuchtigkeit  auf,  theiU  die  in  den  Zwischenraumeu  befindliche 
|ucht  biiis<6henförmige ,  und  werden  hierdurch  allmälig  zu  deq 
ynbm  TtESchieden  gebildeten  Hagelkdmem  gestaltet, .  Volt  a 
sweifdt  nicht,  dafs  die  Elektricität  der  Wolken  hinreiche,  um 
diese  Bewegung  der  scJiweren  Hagelkörner  zu  bewirken  ,  weil 
sie  die  unserer  Maschinen  um  ein  Vielfaches  übertrilVt,  und 
■Moche  Physiker  TS^sinnlich^n  den  Frocefs  der  Hagel^ildung 
dnrch  kleine  Flocken  Baumwolle  oder  Kugeln  vom  Marke  der 
Sonnenblumen,  welche  zwischen  zwei  entgegengesetzten  elek- 
Uisirten  Scheiben  juo  und  her  hüpfen  ,  auch  nach  Art  wirklicher 
Hegfifclfnier  fich.vtreinigtn,  ohne  jedoch  dabei  zu  beräcksich- 
ligen,  dals  Wolken  l^eine  festen  Scheiben  und  halbpföndige 
li^i^elkörnei  keine, Flocken  Baumwolle  sind« 
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*  VoLTA  nweht  dch  »elbst^iMO  Eiawarf  gegm  ^«s»  iwelft 
Modification  seiner  Theorie,  welcher  lu  nahe  Üegt,  als  dafs  er 
über:>ehen  werden  konnte.  Es  sey  namüch,  meint  er,  aul  den 
itrtten  Blick  Dicht  wohl  erklärbar,  warom  dt«  belded  eotgegenge* 
setzt  el.  l^olken  sioli  nicht  eelbsl  so  stark  anzogen ,  diÜb  sie  sü- 
samtnen^el^n  ,  iind  sich  dadurch  wechselseitig  nentralisirten  ,  statt 

4 

ftiih* einander  eine  geraume  Zeit  hindurch  eine  solche  iMas^e  ilat'el- 
körne r  zfäziueDdleii«   IndeÜs  beantwortet  er  diesen  Einwikrf  da* 
dafi^er  anniminti  die  untere  Wolke- werde  nielit  biols  dnrek 

•  ditf  obere,  sondern  4iuch  durch  die  Erdoberfläche ,  die  Wälder 
tt.  8.  w.  angezogen  und  zwischen  beiden  Kräften  ird  Stillstande 
erhalten.  Die  obere  Wolke  kdnue  aber  gleichfalls  von  andern 
höheren  angezogen  werden ,  es  könnten  selbst  nndi  niedrigere 
unter  der  unteren  eine  Anziehung  gc-en" diese  letztere  ausüben, 

-  wodurch  in  den  untersten  und  obersten ,  die  eigentliche  Hagel*» 
bildang  bewirkenden  Wolken  mancherlei  oftmals  sichtbare  Be- 

<  wegungen  und  Fiuthnngen  erzengt  werden  könnten;  und  endfick 
dürfe  man  immerhin  zugeben ,  da^  dre  beiden*Wolken  einander 
anzögen,  au  einer  eigentlichen  Annaiiening  aber  zugleich  durch 
ihre  eigene  Masse  gehindert  würden ,  so  dafs  durch  die  Lang* 
Samkeit'  det  BieWegüng  die  d.  Spannung  derselben  bei  g^tn* 
seitiger  Annäherung  wachsen,  die  wiederhohe  AbstoFsung  und 
Anziehung  der  Hagelkörner  befördert  werden ,  und  diese  des- 
wet^en  an  Gröfse  zunehmen  möfsten«  Fallen  dann  endlich  die 
Wolken  wirklich  zusammen ;  oder  wvf  deii  sie  durch  die  Gewalt 
der  "Hagelkörner  dnrchlbrochen ,  so  fallen  die  letzteren  ksmbi 
und  das  eigentliche  Hniielwetter  tritt  ein. 

22.     So  sinnreich  auch  diese  Hypothese  durch  einen  der 
f     scharbinaigsten  Physiker  ausgedacht  und  der  Mefhrheit  der  das 
^anke  Phfinoroen  bestimmenden  Thatsachen  angepa&t  ist^,  so 
scheint  sie  mir  do^h  aus  überwiegenden  Gninden  ganz  unhalt- 
bar zu  spyn,    Keiimeu  wir  zuerst  die  Ansicht  der  zwei  elektri- 

^  s^ken  Wolken,  so  ist  ^war  dnrcfa^  das  Hälfinnittel  eii^er  Anzie- 
hung der  Erde  scheinbar  geholfen ,  allein  di*  ZuriickiÜhrung  äti 
genauere  Gr^ifsenbestimmungen  zeigt  evident  die  UnhalrbarLrir. 
JÜne  Hagelwolke  kann  namüch  bei  ihrer  anfnuglichen  Bildung 
gar  wohl  8  bis  10000  Fufs  über  die  Obeifliche  der  Erde  erhaben 
sey  n ,  wir  wollen  indclk  tfiur  ein  Mümmum  irön  3000  P.  mnek- 


1  VergL  Volta'»  Brief  an  CoiricuACisi  io  Ann.  Ch.  P«  IV. 
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oien ,  und  hiemach  das  Verhältnils  der  el.  Ansiehungen  pHifeo, 
welche  von  der  Brde  und  einer  höheren  Wolke  gegen  dieHaupt- 
hagelwolke  ausgeübt  iverden  «olU  Da  die.  el.  Anzi«hi)og  de^ 
QoidiiM  der  Entfernung  miigekelii^  properttonel  iet,  eo  kev* 
£•  obere  Welke  um  io  irenigpr  eine  geriogere  l(||tfenfling  von 
der  ersteren  haben ,  als  man  jene  negativ  elektrisch,  die  Erde 
dagegen  neutral  annimmt,  so  dafs  also  die  obere  Wolke  starker 
ak^di^JSi^  anziehen .  mülste.    Setzen  wir  aber  iatn  das  enge- 

nec^  enf-die  Hälfte  hereb,  •a^Biüfsten>.die 
BlimKeitoiiOOB  F.  hoeh  In  die  Höht  gesohleadert.  ^rdep, 
j  lun  die  obere  Wolke  zu  errefchen,  wozu  eine  Wurfkraft  erfor-: 
dedich  wäre,  welche  schwerlich  jemand  der  Llektiicitat  einer 
JH^elwolke  beimessen  wird.     Das  gewählte  Hiilfsmittel  von 
Wol^  der  beiden  eigenilick 

lldaiiiniB  uliiktiiiiilten  anl'Hlrebiinken  hindern  aoU,  echweVt 
gas  eigentlich  in  den  Lüften ,  und  bedarf  nach  dem  so  eben 
Gesagten  sicher  keiner  eigentlichen  Widerlegung.  Ein  nioht 
aehr  bedeul^des  Argument  liegt  ferner  in  den  elektrischen  Aeu* 
ftüilglft.  4iy Hagelwolken.  Viele  fitttse  etat  deneeiken  wlaur. 
fÜliJi  dtordings  in  den  höheren  Regionen  9  und  das  oben  Nr^ 
16  erwähnte  anhaltende  Leuchten  spricht  sogar  bestimmt  hierfür, 
alleio  unleugbar  schlagen  auch  viele  derselben  auf  die  Erde,  und 
iedi#£lektricität  bei  ihrer  AiugleiGhaog  den  minder  elektrischen 
lailer^dvwh'DinU  bis  smn  atiriUI  oagatlT  elektrischea  raekt^ 
•e'binnte'fcein  fiiite  von  der  unteren  WoUm  die  Erde  treffmi 
so  lange  sich  in  gleichem  Abstände  von  ihr  eine  negativ  elektri* 
Khe  Wolke  £ndet.  Wollte  man  aber  endlich  annehmen ,  dafs 
bekU  Wolken  gleich  grols  und  von  gleicher  elektrischer  Span-* 
■eng  wiSre«,  io  müietaii  aie  bei  ibimr.  VeveiQignng  netrtnl  wer« 
dsB,  Wae  anek  eo  siealidi  bestioinit  ans  DereteUung 
des  Processes  des  liagelns  folgt,  und  dann  nüilbte  das  Ülitzen 
aolhören  ,  was  aber  gana  gegen  die  Erfahroog  streitet  K 

Mm  Haiqptfehler  der  att%eMUten  Theorie  liegt  offenbar  in 
imtfr  nalaclitigen  VonteUnng  Ton  der  eigentlklien  Beeohaffen- 

[*  1  Aach  Abaoo  halt  die  Bildung  des  Hagels  xwischen  zwei  Wol- 
Ub  fir  sehr  zweifclhaa.  Ann.  Ch.  Ph.  XXXIII,  420.  Anouaire  pr4^ 
Mate  an  Hoi.  pour  Tan  1829.  Er  führt  zugleich  an,  dufs  die  Lnfle- 
Uktricität  bei  Gewittern  oft  aus  dem  Positiven  ins  Negative  ühergt'ht, 
eis  gleichfalls  gegen  Volta*s  Theorie  streitet,  abgesehen  davon,  dafs 
lab  Physiker  je  auf  Bergen  eisen  solchea  Tana  beobachtet  hat. 
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Iveit  der  Wolknif  dieM  ymi  hdcE  unrichtiger -cbrok  den 
Versuch  mk  den  elektrisiiten  Scheiben ,  nnd  den  swieckaDlie^ 

genden  liauaiwollenflocken.  Eine  Gewitterwolke  von  oben 
iicrab  bei  hellem  Himmel  gesehen  gleicht  eiuem  weiisiiciien  IViee- 
ve  von  Nebel  I  welcher  mit  bedeaieaden  Wellangett  'io  steigen-» 
^en  und  fallenden ,  sieh  nmkreiiendeii  und  nedi  den  verschie- 
densten Richtungen  abwechselnd  «ich  bewegende«  Wellen  wogt. 
Das  Ganze  besti  hl  ans  hinter  kleinen  1  )nii.>lblaschen ,  weiche  in 
zaiiiloser  Menge- neben  einander  schweben  ,  wie  auch  die  Vor-« 
Stellung  seyn  mag,  . welche  man  über  die  Matnc  derselben  hegt. 
In  diesen -Massen  'ist  nirgend  ein  fester  Punct  oder  eine  stabile 
Grenze,  und  diö  Annihme  einer  grdfseren  und  gröfsten  elektri- 
schen Spannung  in  ihrer  Mitte  ist  nicht  h[i  A>  dnrchans  willkiir- 
iich,  sondern  selbst  den  erkannten  Gesetzen  vom  elektrischen 
Verbalen  der  Körper  widersprechend.  6oillen  aber  die  schon 
gebildeten  Hagelktfrner  wiederholt  von  diesen  Massen  sttrUciL- 
gestofsen  werden,  so  ist  «^ar  kein  Gmnd  vorhanden,  warum 
nicJit  jedes  einzelne  Dunstktigelchen  dei5tlbcn  einer  gleicJien 
Einwirkung  unterliegen  sollte,  wodurch  aber  die  ganze  Wolken- 
masse zerstiebenf  mülste ,  abgesehen  dafs  nach  Volta  die  Ha- 
gelwolken, idso  auch  die  Gewitterwolken  elektrischen  CjMidnC'-' 
toren  gleichen  wurden,  eine  durch  de  Lüc  genugsam  wider- 
legte  Vorstellung,  so  wie  zugleich  davon,  dali»  nach  )edem 
Bütse  die  ei.  Spannung  der  Wolken  momentan  aufhört,  wonach 
,  die  noch'  nnvoUfcommenen  Hagelktfmer  «ofort  4ienibfallen  müls- 
teDy  den  schon  erwähnten  Uebergang  in  den  entgegengesetzt 
elektrischen  Znstand  nicht  gerechnet.  Wird  dann  ferner  das 
anüenommene  Verlialten  der  Hagelkörner  im  Einzelnen  darije— 
Stellt,  so  erscheint  die  Theorie  noch  weniger  haltbar»  Zu  die«* 
aem  Ende  wollen  vnr  n«r  de  anfangen ,  wo  das  emporgescUea-* 
derte  und  nadiher  seiner  Elekhicität  beraubte  Hagelkom  wieder 
gegen  die  Wolke  zurückfallt.  Indem  sich  demselben  hier  keino  ' 
Begrenzung  darbietet,  so  muls  es  nothwendig  in  das  Innere  der 
Wolke  eindringen,  oder  sich  in  den .neblichen  Dunst  derselben  * 
herabsenken.  Dafs  sie  elektrisch  sf  y ,  und  elektrische  Repul«* 
sion  ausübe ,  ist  in  Voraus  angenommen.  Ihre  elektrische  In- 
tensität kann  aber  entweder  überall gleicli  oder  ^'w  l^ann  ungleich, 
uYid  im  letztern  Falle  noch  Volta  in  der  Mitte  oder,  wie  es 
*  nach  dem  Verhalten  elektcisirter  Körper  anzunehmen  wäre,  an 
den  Grenzen  am  stärksten  seyn.    In  eliea  diesen  FttUen  ^muCs 
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das  aiigecogentt  Hagelkorn  denjenigen  Ort  erreichen ,   wo  die 
ElTlitricität  am  stärksten  ist;  denn  elie  es  hier  mit  der  einsei- 
tigen KlelLtricität  geladen  wird,  bleibt  es  allezeit  entgegenge«' 
seist  elekttiscJi,  weicher  von  den  vecschiedenen  Theqprieen  man 
^mch  anhängen  mag ,  wie  denn  anch  die  Körp«r  von  einem  Con- 
doctor  erst  dann  abgestofsen  werden,   wenn  sie  mit  ihm  zur 
wirklichen  Bt  riiiirung  "ekommen  sind.    Hat  aber  das  Hagelkorn 
diese  Grenze  der  starkj>ten  elektrischen  Intensität  erreicht ,  und 
t^l  daae^het  kein  nnäberwindhchea  Hindemiüs,  wie  (>ei  deiki  - 
^|ül|<>he  mit  den .  geladenen  Scheiben  und  kleinen  Ballen  von 
inäifwOile  oder  Hollundermark ,  so  wird  es  nach  allen  Seiten, 
nicht  aber,  wie  ohne  allen  Grund  vorausgesetzt  ist,    blols  nach 
oben  abgestofsen ,  und  uiul's  daher  durch  die  Schwere  und  die 
elilltlliah^  Aepulaion  zugleich  afficiiit  durchaus  mit  beschleunig- 
mCffidüVlndigkeit  herabfallen,  den  Einfluls  der  Trägheit ,  wo- 
nach es  in  seiner  herabsehenden  Bewegung  zu  beharren  strebt, 
nicht  gerechnet.    Ks  scheint  mir  also  als  bedürfe  es  keines  wei- 
teren Beweises  der  gänzlichen  ünhaltbarkeit  dieser  Hypothese*« 
Ssnwarde  deswegen  Sneh  sogleich  nach  ihrer  Bekanntwerdung 
1Wi^>jeinein  Sehr  gelehrten  deutschen  Physiker ^  Paicbtl^,  mit 
TOn  wiegenden  Gründen  angefochten,  und  hat  sich  seitdem  haupt-  * 
sachlich  nur  in  Frankreich  und  Italien  der  iirolsen  Autorität  ih- 
res  Erhnders  wegen  in  Ansehn  erhalten»    I^hecutl  weiset  im 
Allgemeinen  die  innem  Widersprüche  nach^  dals  nämlich  die 
SonMsstpUejD  über  der  Wolke  eine  grolse  Trocknüs  erzengen 
sollen ,  So  dals  die  dahin  aufwärts  geschleuderten  Donstbläschen 
daselbst  därch  ihre  Verdunstung  gefrieren  könnten ,  bei  welcher 
Voraussetzung  aber  die  ^V  olke  selbst  aufgelöset  werden  müfste 
and  noch  weniger  begroflich  sey ,  wie  die  schon  gebiUetenHa- 
gelkömer  in  eBen  jenen  Gegenden  durch  Vereinigung  mit  dem 
dort  vorhandenen -Wasserdampfe  zu  so  grofsen  Massen  anzu- 
/  wachsen  vermöcliten.    Insbesondere  zeigt  Prechtl  zugleich  die 
.  Unmöglichkeit  des  Emporsclüeude^ns  der  schon  gebildeten  Ha- 

1  Yergl.  BuLsai  in  BmgoateUi  Gtoni.  .T-  X  p«  859.  ff.  Dieser 
Physiker  Tertoehte  den  Vertach  der  tankenden  Kogdn  Tom  Marke 
der  SoDBeoblome  swlsclien  einer  Wataerfläche  und  einer  Scheibe 
neclunuBaclien,  aber  rnntonst,  anch  bemerkt  er,  dafs  nach  dieser  Tke- 
erie  ein  solcher  Tans  angesogener  nnd  abgestoAener  Körper  zwischen 
dar  Erdobeffl&che  lud  der  Gewitterwolke  beobachtet  werden  müsse«' 

t  GehlMi*«  Jonra.  TU*  IK8. 
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gelkAmer,  wie  dieses  durch  die  £lektricität  der  Wolken  gesche- 
iten solL  Wird  die  Entfttntttig  zwischen  den  heiden  elektri» 
«Aen  Wolken  nur  sn  250  Fnls  angenommen ,  so  mtifiite  dieun» 

tere  bei  einem  Gewichte  der  fLi'^elköiner  von  10  Unzen  eine 
ganz  undenkbare  Wurfkraft  haben,  nnd  noch  weniger  s^.y  vor- 
stellbar,  wie  diese  £ismassen,  ana  einer  solchen  Hdhe  iierain 
fallend,  einen ' blofsen  Danst|  einen  Nebel,  sn  dnrthbreehen 
nicht  im  Stande  seyn  sollten.  Eini<^e  minder  erhebliche  Gegen- 
gründe nicht  zu  erwähnen  nehme  endlich  Volta  an|  dals  die 
Eiektricität  der  Wolken  sich  fortmhrend  mehr  serstreue  nnd 
schwitcher  werde ;  da  m  im  Gegentheil  atets  snnehmen  mtoe, 
nm  den  Tan^  der  fortwährend  wachsenden  Hagelkörner  anhal- 
tend zu  bewirken. 

23*  Viele  Physiker  fiihren  dieHagelbildnng  hanpt^chÜch 
avf  die  groTse  Verdampfung  zurück,  welche  die  ans  den  fench- 
ten  Wolken  niedergeschlagenen  Wassertfopfen  in  den  h(f)ieren 
sehr  trocknen  oberen  Luftschichten  erleiden  sollen,  eine  Ansicht, 
bei  welcher  hauptsächlich  T.fslik\s  sinnreicher  Versuch  zu« 
Gmnde  Hegt|  dafs  man  das  Wasser  im  Vacno  der  Lnftpnmpa 
und  durch  Anwendung  eines  den  gebildeten  Dampf  schnell  ab- 
sorbirenden  Korpers,  durch  seine  eigene  Verduiistunc  zum  Ge- 
frieren bringen  kann,  h  T.  Mayeu  ^  iiihrte  schon  frühe  dieHa- 
geibildung  der  Hauptsache  nach  auf  diese  Ursache  zurück,  am 
ToUstiindigsteti  Aer  ist  diese  Hypothese  vorgetragen  von  dem 
Verfasser  des  Artikel's  Grele  in  der  Encvclop.  M^th. ,  wonach 
die  ganze  Erscheinung  auf  folgende  ^V  eise  erklärbar  «eyn  soll«. 

Die  Elektiicitttt  nebst  der  durch  sie  Teranla(sten  Verdnn- 
itung  ist  so  unbedeutend ,  dafs  sie  Zwar  etwas  beitragen ,  un- 
möglich  aber  das  "anze  PlMnomen  beditii'pii  katin.  W^ott 
gegen  eine  hiolängljche  Menge  Wasserdampf  zu  einem  Regen- 
tropfiBn  vereinigt  ist,  eo  wird  er  die  Adhäsion  an  die  Lnfttheil« 
eben  überwinden,  herabfallen,  und  hierbei  eine  bedeutende 
Verdampfung  erleiden,  welche  an  sich  soviel  starker  ist,  und 

■ 

eine  hierdurch,  erzeugte  so  viel  gröfsere  Kälte  hervorbringt,  )« 
mehr  die  Berührungen  mit  atets  neuen  Lufttheilchen  und  die 
Compression  der  Luft  eine  stete  Absorption  des  Dampfei  ker- 
beiftihren.    Die  hierdurch  gefrornen  Regentropfen  Ähren  fi^t 

1  Lehrbuch  Aber  die  phpische  Aatrononde,  Theorie  d.  ^^^'^ 
«id  Meteorologe  Gö'tt«  1805.  S.  0.  27a  «.  Haonffv«  Mag.  iW-  ^' 
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WüMi  BmbhXUn     vwimiiteq,  ki^t^oxcb  hütet  zvl  'wtif^^, 
len,  und  ^dMouMich  geMeit  daa  W«Mer,  welches  sie  «uf  iliin^ 

Bahn  antreffen  ,  in  einzelnen  Lagen  aut  ihre  ObejlUiche,  wobei 

tie  durch  Yei9c)ueiieii«  leicht  eiklarbare.  Ursachen  eine  kreisen-*  / 

* 

4£fwegiwg|im  ibre  Axe  anoehiaeciy  diuch  welche  die  Ver-^ 
impkag  nnd  in  dnem  Folge  die  Erkaltiuig  gleichfeDs  wÜcWtw 

Ab  Bedingungen  der  Hagel bildiing  werden  also  erfordert  zuerst 
dftAtdieWpl^,  worja  der  Hagel  entätehen  soll,  ntcht  untet 
ijmMiffitlßtit  cAsket  sey,  damit  die  Duostbläschen  sich  2u  ei« 
mtmeffhm  Teramgen  kennen;  uod.  zweitens  dafs  di*  Höhe 
iti  Wolke  bedeutend  ^enug  sey,  damit  während  der  langen 
Dauer  des  FaUens  die  \  erdampfut^g.  und  Kalte  den  eriordeili-* 
«ImGiad  Iffwchen*  Etwas  aiid«rs  modifickct  und  der  Hypothese 
fOB  Mov«sx  mehr  «ogepaftt  ktfn&te  dann  auch  imgetiommen  ^ 
werden,  dafs  in  den  oberen  Regionen  ,  wo  die  Temperatur  un- 
ter dem  Gefrierpunctej&t)  eine^V  olke  exi.stjre  ,  in  welcher  durch 
ShpiVMliiitexwg  von  Schoeetheilcheo  der  Kern  der  Hagel*^ 
Uner  geMUflt  würde ^  unter  derselben  aber  ^iae  andere,  über 
len  Rbpunct  warme,  und  vielen  Wasserdunst  enthaltende 
dicke  Wolke.  Fiele  dann  der  Kern  des  Hagelkornes  durch  die 
letztere  herab «  so  würde  er  unter  Vorat^sefznng  steter  Verdam* 
fhag  nod  Erkahung  in  Folge  de«  HeiiibfaUens  nnd  der  roti- 
nndeo  Bewegung  eine  Menge  Wasser  auf  seiner  Oberfläche  in 
Eli  verwandeln ,  und  dadurch  allmKlieh  in  ein  grofses  Hagel- 
koni verwandelt  werden.  Im  Winter,  wenn  die  Wolken  so 
keck  skht  gnhen ,  nnd  sich  unter  denen ,  worin  bei  0*C.  Tem- 
pMQr  die  Schnee  -  und  Graupeln-BiMung  erfolgen  kann,  kei- 
ne «ntieie  Dut  vielem  Wasserdunst  gei>aitigte  behnden,  kann  die 
Hagel bildung  nicht  erfolgen ,  sondern  es  £iült  dann  blofs  Schnee 
eei  Granpelhagel.  Eben  diese  Hjrpothest  von  zwei  über  •ein-' 
asder  befindlt«ben  Wolken  n.  s.  w.  hat  nn  Lvc  früher  aufge- 
stellt nachher  aber  selbst  wieder  zurückgenommen  ais  er  ia 
dto  Savojriachen  Gebirgen  einst  ein  starkes  Hagelwetter  unter 
Utk  8ah|  und  dabei  keine  htfhere  Wolke  sur  Büdnng  desKernk  - 
wakmahoi.  BeUanfig  wird  dann  noch  die  Meinung  derjenigen 
vvideriegt,  welche  annehmen,  der  Hagel  entstehe  dadurch,  dals 
gleise  Ei^ntropfen  beim  üerab|iailen  durdi  die  Verdunstung 

t    Recherche«  tor  les  Modif.  de  TAtraosp.  J.  714. 
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'rilmSlig  gefrtfreiiy  wonach  also  der  Ptocess  gerade  der  nnftgekef»rte 
des  eben  angegebenen  5e3m  würde.    Es  streite  ntfmtich  dage^ 

gen  der  Umstand,  dnfs  unmöglich  in  jenen  Höhen WasSertTOpf«« 
von  solchei  Giöiic  eutbtehen,  noch  auch  so  tiet  herabialien  küon- 
teui  ohne  zerstiebt  zu  werden,  und  aufserdem  müfste  die  zu- 
erst  gebildete,  das  noch  flüssige  Wasser  einsohliefsende ,  Bis« 
hülle  dieser  grofsen  Tropfen  spüt^r  zerplatzen ,  weil  das  Bis 
bei  semer  Entstehung  ein  gröfseres  Volumen  iiat,  als  das  ihn 
bildende  Wasser.  Zu  diesen  allerdings  gegründeten  Argumen- 
ten  mSchte  ich  noch  ein  neues  hinzosetzeni  nämlich  dafs  das  Eis 
ein  schlechter  Wärmeleiter  ist ,  so  dafs  unmöglich  während  des 
Herabtalleiis  eines  solchen  anfänglich  gebildeten  Hagelkorns 
dorch  die  zuerst  entstandene  £tskmste  soviel  AVärme  ausströmen 
konnte,  als  erforderlich  wäre,  um  die  ganze  Masse  in  £is  zu 
verwandeln ,  und  so  würde  um  so  eher  der  vom  Verfasser  des 
Artikels  angegebene  Fall  eintreten,  dafs  man  zu\^  tilen  solche 
nicht  ganz  gefrorene  Hagelkörner  fände,  wovon  nirgend  ein 
Beispiel  vorkommt«  Uebrigens  konnte  Dzlcbos  das  Zerplatzen 
der  von  ihm  angenommenen  groCsen  Biskngeln  *  als  eine  Folge 
der  Ausdehnung  des  im  Inneren  spater  geirierenden  Wassers  an- 
zusehen geneigt  seyn. 

24*  Dafs  die  Verdampfung  des  Wassers  eine  grofse  Kälte 
erzeuge ,  dieses  ist  aus  so  zahlreichen  Erscheinungen ,  insheton'^ 
dere  ans  dem  interessanten  Versuche  von  Llslie  so  alls^mein 
bekannt,  dafs  es  keines  weiteren  üeweises  bedarf,  aber  dennoch 
zweifle  ich  sehr,  dafs  sich  die  Bildung  des  Hagels  hieraus  allein 
erklären  lasse,  wollte  man  auch  den  Ort  seiner  ßntstehiuig  noch 
so  hoch  und  die  Luft  daselbst  noch  so  trocken  annehmen.  Setzt 
mau  unter  mittleren  Breiten  seine  Entstellung  in  lOUOO  F.  Hö- 
he, 80  ist  der  nvittiere  Barometerstand  dort  etwa  18  Per.  Zoll 
und  jedermann  weifs ,  dafs  selbst  über  Schwefelsäure  unter  ei-^ 
nem  Recipienten  bei  einem  solchen  Barometerstande  kein  Was- 
sertroplen  in  Eis  verwandelt  werden  könnte^.  Aulserdem  aber 
wird  hierdurch  die  Auflcjsung  des  fraglichen  Problems  nicht  be^ 
deutend  weiter  gebracht,  d^nn  die  Entstehung  des  Kerns  in  den 
Hagelkörnern  kann  leicht  erklärt  werden ,  wenn  man  zugesteht, 
dafs  die  mit  Dampf  erfüllten  \Voiken  bis  zu  solchen  Höhen  ge* 


1  3*  oben  Kro.  5. 

Z  Yergl.  fiiLLAii  in  Brogaatelli  Giorn.  1818. 
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bögen  ,  wo  vereinigte  Dunstblascheo  durch  die  kalte  Tempera- 
tur des  Ortis  ohnehin  alsobald  geMeren  müssen.     Auf  ailea 
FaDbnottMO  nicht  iftohtn  ^ia' Veygytffsenitig  der  Hagelk^ner, 
ibo  die  eigentlidie  Bildung  def     ausnehmend  grolsen  ^Eismas« 
*  leo wahrend  ihres  Herablailens  ge«cheheud  anzunehmen,  und 
(hb«i  tritt  denn  die  Frage  ein ,  oh  die  bei  dieaem  Herabfallen 
ngkkh  etettündende  Veidwapfong  ohn^  weitefe  Bedingungen 
Iwimchr,  ^9  Verwandlang  99  grofeer  Wegsermaesen  m  £is 
möglich  zn  machen;  denn  anjjenf)nirn  f?n ,  dafs  derJvpin  de&lla*- 
geli  lA  den  oberen  Regionen  durch  A  erdampitung  gebildet  wür« 
^,  10  ttiUfte  pt  dantf  alsobald  sa  laUan  anbngen  ,  und  also  sei* 
M  Vergrtt£ieitiiig  gletohfalls  erst  «i£  seitiem  Wege  rar  Erde  er^ 
hallen.    Da  die  dnrcli  Vertlunstun«^  erzeugte  Kälre  wirklich  sehr 
&tdrk  ist  j  so  finde  ich  es  sehr  natürlich,  dai's  xn^tiche  Physiker 
dis  Hagelbüdimg  daranf  siiri£ek£UhreR  |  nm  ao  nehri  als  jch 
incb  gelesen  sn  heben  erinnere,  dafs  jemand  Wassertrofifen  aus 
einer  ziemlichen  li^he  heral  t  ilUn  liefs ,  und  sie  gefroren  am 
Boden  ankommen  sah»    Allein  dabei  war  die  Temperatur  meh«- 
rae  Grade  nnter  dem  Gefüerpunete ,  «ind  gerade  das  Wesent« 
iichste,  nüUich  die  enorme  Vergvttfserung  des 'ent^andenen 
Hagelkornes  fehlte.     Bringt  man  die  l  rage  auf  mogliclist  ge- 
mae  Zahienbestimmun|>eu  zurück,    welches  allezeit  uDgleich 
^•nerisl  als  eine  angenfeine  Deimliin^inf  die  Wirksamkeit  deie 
Rnaib&fle,  so  bedarf  beim  Gefrierpuncte  ein  Volumen  tropfbar 
IKUäges  Wasser  (>4Ü*  C.  VV^ärme,  um  in  Dampf  aufgelöst  zu  wer- 
den, und  macht  zugleich  75"  C.  Wärme  durch  beine  Venvand-  - 
^g  in  Bis  frei.   Es  ist  abc^hiemalsh  allerdings  riehtig^  dalsim 
VfiWtBtfe  von      "^8)5  »^.s*!  die BisUldung  statiiindenv  oder 
^»eniger  als  ^  Wasser  verdampfen  wird,  um  ein  als  Einheit  ge- 
gebenes Volumen  desselben  in  Eis  zu  verwandeln.  Denken 
^  ifDS  indele  die  Hagel bildung  ohne  weitet«  mitwiiimnde  Be-* 
dmgmig  in  der  Hagelwolke  und  in  de*i  Räume  uak^  ihr  verge* 
wie  ans  der  eben  angegebenen  Erfahrung 'des  ne  hvc 
folgt,  so  ibt  die  \Volke  schon  an  sich  über  den  ^Sattigungspunct 
But  Wasserdempf  überladen,  und  es  kann  also  in  ihr  keine  Ver- 
danpfoBg  mehr  statt  finden ,  vn0ftrocl0Bn<.aach  die  Lnft  über 
defselben  aeyn  mag ,  da  ein  so  schtielles  Aufsteigen  des  gebil- 
deten Dampfes  in  die  höheren  Regionen ,  als  dieses  «tir  Erkl  i- 
mng  des Processes  erforderlich  wäre,  ganz  undenkbar  ist,  haupt« 

ächücli  wenn  man  sugleicb  herüoksicittlgti  dafis  des  Hagelkorn 
T.Bd.  B 
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sogleich  nach   der  Bildüng  seines  Kernes   zu  fallen  anfängt. 
Ohnehin  aber  würde,  eine  so  starke  '\'erdampiung  an  der  obein 
Grenze  der  Wolke  voiaüsgeseUt,  diese  Tielmthr  seihst  «u%e« 
löset  werden  ^   und  Überall  keine  Hagelbüda^g  statt  finden, 
Dafs  aber  die  Luftschichten  unter  der  Ha«Telwolke  hm  lui  £rd- 
oberÜäche  herab  zuverlässig  bis  zur  Temperatur  des  Gefricr- 
punotes  mit  Wasserdampf  gesättigt  sind,  dieses  wird  sckwedich 
irgend  Jemand  in  Abrede  steUen ,  zumal  da  Tor  den  Hagelwet* 
tem  in  der  Itegel  eine  sehr  schu  lile  und  feuchte  Disposition  der 
Luft  herzugehen  pilegt.    Ist  aber  die.  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes in  dei  Atmosphäre  diejenige,  welche  dem  Gefrierpnncte 
des  Wassers  oder  einer  .höheren  Temperatur  zugehört,  so  kami 
aiieh  kL'iue  Aufnahme  des  von  dein  cibkalten  Ha^elkorne  abiie- 
gebenen  Dampies  statthnden.      Dieses  Argument  muj!s  iudels 
richtig  verstanden  werden*   Es  ist  nämlich  allerdings  gegriindet| 
dafs. ein  Wassertropfen ,  gegen  welchen  wärmere  und  mit  Was- 
serdampf mehr  gesättigte  L  uit  geblasen  wird ,  als  dem  Gefrier- 
puncte  zugehört,   unter  die  Temperatur  dieser  Luft  erkaltet 
wird,  und  so  könnte  man  auch  sagen,  das  Uagelkoni  werde 
durch  die  Berührung  mit  stets  wechselnden  Loftsc]if«blen  kdteij 
allein  in  dem  angegebenen  Falle  wird  der  Wassertropfen  bei  siu- 
nelimender  \  ermindprung  seiner  Temperatur  stets  kleiner,  bei 
der  Hagelbildung  dagegen  müIstQ  er  durch  Verwandlung  des  io 
^  ihm  als  Wasser  oder  Eis  enthaltenen  tropfbar  flüssigen  Wessen 
in  Dampf  stets  kleiner  und  kälter,  durch  Verwandlung  des  in 
der  Luft  enthaltenen  Dampfes  in  Wasser  oder  Eis  aber  stets 
gröfser  werden ,  und  da  beide  Bedingungen  einander  aufhebeo, 
so  folgt  ttothwendig,  dafs  eine  Vergröfsemng  des  Hagelkornes 
im  Fallen  durch  die  Lufit  unml^glich  ist,  folglich  seine  Bildung 
in  der  Wolke  seibbt  vollendet  sevn  nuils ,  wobei  dann  aber  das 
so  eben  geltend  gemachte  Ajcgument,  daTs  diese  an  sich  mit 
Wasserdnnst  übersattigt  ist ,  wieder  eintritt» 

25*  Vov  HuMBOLBT^  hat  zwar  keineswegs  eine  vollstän- 
dige Theorie  der  HagelbildjLiiig  aufgestellt,  Wohl  aber  einige 
Vermuthnngen  über  dieses  rätiiseliiaite  rhänomeo  mitgetheilt, 
welche  ,  voll  einem  so  erCshmen  Naturforscher  kommend ,  nicht 
unbeachtet  bleiben  dürfen«  Vor  allen  Dingen  ist  es  auffallend, 
dafs  in  der  in^iutorischen  Zone  in  der  l:«beue  de5  i^Ieexe^spiegels 

1  5.  Aeiten  d.'ireb«  HI.  465* 
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ü^n  in  geringer  Hclhe  (Iber  diesem  let»teren,  etwa  bis  1800  F., 

dlie  luiKheinuDg  clcs  Ilagelos  gar  nicht  vorkommt.    Mili  maa 

iIaoaiiiitlia«ii,  daCi  dieses  won  dem  Schmelsen  der  HagellLÖf^ 

i 

wr  in  den  niederen  Lnfttohichten  herrühit,  derert  mittlere  Tem- 

fmtuT  indefs  im  Sommer  niciu  Jiulier  ist,  unter  liuhcicn^ 
dem  Hageln  unterworfenen  Breiten,  so  sclitfint  hieraus  zi^  foV* 
geüf  diÜB  die  üagelk<(nisc  im  Augenblicke  ihres  Entstehens  en 
dw  ktsteren  Orlen  grSlser  sind  ^  tXs  an  den  ersteren.  Vo* « 
Hi  HLur  üT  bekennt  iiiJeU,  dal»  uns  die  Bedingimgen  ,  tinter 
deaeu  das  W^asser  in  einer  Gewittejcwolke  in  .  ooserem  Iviima 
fifiseiti  noch  z^.  yv^ig  bekanfit  änd^  um  sa  beurtheilen,  ob 
DiUnlicben  auch  imter  dem  Aequat«»  in  gleichen  Höhen 

itittfinden.  Zugleich  bezweifelt  er^  dtils  bei  nns  clrr  Hagel 
aiiezeU  in  einer  Luitregion  gebildet  werde,  deren  miltiej'e  Xem-r 
fffitur  SB  0^  C.  sey  9  und  deren  Ht^he  bei  uns  im  Sommer  nur 
etwa  9000  bis  10000  F.  betrage ,  vielmehi;  seyen  die  Wolkeui 
Worin  man  den  Hagel  zusammenschlagen  hüre,  allezeit  viel  nie* 
driger,  und  gerade  in  die&en  niederen  ilöhen  könno  durch  die 
Ausdehnung  der  aufsteigenden  Luft»,  wekhe  *Qben  dadurch  an 
Wteeoapacität'  xunimipt ,  eine.  auTsc^rdeptlt^e  Kälte  erzeugt 
Werden,  welche  noch  obendrein  durch  die  Wärmestrahlung  at$ 
dei  oberen  Wolkenschicht  einen  bedeutenden^  Zutwachs  erhalte^  ' 

UeheK  .diese  letztere  Hypothese  ,  näflp|bKii<:  Qine  Str^thlung 
teWkrme  lieoli  dem^  beeren  HjimmeiJifcaume^absbe  ich.mieli 
tcboe  wiederholt  erklärt,  nKmlich  daf«  sie  iur.tintnlässig  su.err 
kWen  seyi  weil  wir  kein  Beispiel  JiaL( dafs  ein  Ivörper  durch 
SuaUongi  noeh  obendrein  im  hellen  öonnenscheine  'Und  bei 

gtolsen  Intti^tKt  der  Sonaenvirme  in  der  dÜnneven  Luil^ 
der  h^Aieren  Regionen  ^  unter  die  Temperatur  der  Umgebung 
herabsinke,  und  obendrein  ist  diebejbe  alsobnld  unmöglich,  als 
dit  Unduiatioostheorie  des  Lichts  die  Oberhand  erhält,  wo2U 
es  in  diesem  Augenbliekeisehr  deu  Anschein^  -hat  Da£s  i^Jier  dif 
Audi  die  Ausdehntuig^der  aufSiteigenden  ^aA  ebsorbirte  Wärnrn 
fben  diese  Luftmassen  nicht  auf  eine  tiefere  Temperatur  herab- 
brioge,  als  diejenige  der  Regionen  ist,  in  welche  sie  sich  er- 
hebt, dieses  glaube  ich  gleichfaiis  durch  überwiegende  Griinde 
Mchgewiesen  SU  habendi  auch  folgt  es  schon  ganz  einfach  aus 


1  8.  Erd0.  Th.  III.  a.  144. 
3  &•  Erdt.  Tb.  DI.  B*  1088. 
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dem  Argmii^nt« , '  drfs  wir  im  entgegen ges^M^n  PM»  keine 
wärmerß  Luitschichten  in  gröfseien  Hohen  haben  liOnnten,  de-* 
ven  Existenz  unmilglich  geleugnet  werden  kann«  Hiernach  er^ 
soheinen  dahar  auch  diese  beiden  angeg^nen  Bedingungen  als 
imsalissig  zur  Erklätting  des  t^orlie^enden  Problems»  Auch 
BstLAM  ^  leitet  die  Kahe,  welche  die  Bedingung  der  Harrel-» 
bildung  ist,  von  einer  starken  Expansion  dei*  Luft.ab,  allem 
diese  aoll  nach  ihm  eine- Folge  der  ^iektäcitit  sdyn,  ohne  dafii 
jedodh  sngleich  angegeben  wird ,  auf  'Welöhe  Weise  diese  Vf'^ 

Sache  jene  \\  irkiin^»  herbeiführen  k(inne.  -  *       .       -  * 

26.  Der  scharisinnige  L.  v*  Buch  ^  stellt  eine  Hypothese 
anf ,  welche  in  ihren  Uauptelementen  Folgendes  besagt.  Der 
Hagel  entsteht' dadurch '9  dafs  über  stark  von  der  Sonne  beseluo-^ 
nenen  und  daher  sehr  erhitzten  Gebenden  starke  Strömungen 
▼oa  Lutt  und  Dampf  bis  zu  beträchtlichen  Hohen  aul^iei^eni 
aikis  denen  Wassertrop^sn  niedergeschlagen  werden,  welche  beim 
Fallen  so  Viel  mehr  verdunsten ,  je  mehr  sie  antsteigeaden  Lnft- 
•trtfmnngen  begegnen,  Wodurch  sie  sehr  erkalten,  gefrieren 
und  dann  im  Fallen  durch  die  Aufnahme  des  Washel'duiistes  der 
Wolken  vergrdfsert  werden*  In  dieser  Ansicht  liegt  gewiss  viel 
Wahres,  weswegen  ihr  auch  SciieBntn-'  beitritt;  ilideCi  schein 
p0n  mir  gegen  die  so  grofse  erkXltende  Wirkttligf  der  atifeteigeiM 
den,  ab  wann  und  feucht  so  eben  angenommenen  Luftscf lichten 
aas- den  oben  mftgetheiken  Gränden  bedeutende  Zweifel  her** 
▼omgehen«  Indem  es  nmi  gewifs  hSehet  schwierig  ik,  dieses 
Noblem  völlig  befriedigend  su  erktäl^n^  •se^MMtbe  feh  im 
fol^end«^  Tlvpothese  darüber  mitzntheilen ,  tveltehe  im  Wesent- 
lichen auch  schon  von  Fhanklibi*  und  Coxf^^  aufgestellt  ist. 

27*  Znvtfrdeiet  sind  die  im  Frühjahre  so  hänfigm  Granit 
pelsehaner  durchaus  nicht  schwer  eu  erkhiren',  Indefs  bereitet 
ihre  l.jklnnir)^  <lieieniiie  vor,  welche  sich  von  der  cijientlichen 
UagelbilduDg  geben  iafst*  die  linden  nämlich  am  häufigsten 
dann  statt,  wenn  der  Etdbdden  nooh^die  Winterkälte  hat,  aber 
durch  die  Strahlen  der  htlher  emporkommenden  Sonne  oberMch- 


1  BrogoateUi  Giora.  T.  X.  p. 

' '  2  penlscYir.  der  Berl  Ges.  d.  Wim.  Jahrg.  181S.  S.  73. 

S  Scbwcigg.  Jonni.  N.  P.  XlV.  t:9, 

4  Manch.  Mem.  II.  S57. 

5  Jouro.  g^o^r.  .de  France.  178^  Nr. 
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Uk  Mratend  arwürmt  wHd,  «o  d«&  eine  niclrt  unbetriichdicl)» 
Menge  W«M«rd«apf  in  die  höheren  Reg  ionen  auibJei^^t,  wo 
noch  im  Ganzen  die  kalten  winterlichen  Luitätr(»mungeD  heir- 
acbcQ,  Einen  sehr  auffallend^  Beweis  dieser  aoch  vorhandenen 
gribemi  Kiüte  giebt  der  Umstand,  dals  die  Nächte  dann  noch 
aetiteni  sehr  kalt  sind^ ,  und  dafs  man  sowohl  am  Thermometer 
als  aucii  an  sicli  eine  empfindliche  Ivaite  wabrnimiDt,  sobald  die 
5omie  durch  die  dann  gewöhnlichen  dicken  Wolken  nur  mo- 
»«ton  etwas  verdiinkelt  wird.   Wegen  der  im  Ganzen  herr- 
uhaiitn  kalten  und  trocknen  Luft ,  welche  »ich  im  Pnth|ahTe 
frfl  auch  dann  anküntiigi,  wenn  die  unteren  Luftschichten  durch 
die  kräftige  Wirkung  der  anhaltend  bei  heiterem  Hioxmel  er* 
warmenden  &>nnenstrahlen  eine  habere  Temperatur  annehmen, 
in  &  Verdampfung  des  Wassers  von  der  Erde  bei  den  vorherr- 
Miieoden  Grau|>clschauern  bedeutend  stark,  und  erklärt  die  be- 
bnnte  Erfahrung ,  dafs  bei  den  häufig  und  zuweilen  mehrmals 
tn  einem  Tage  wiederkehrenden  RegenschanerD  der  Boden 
letdit  Trockenheit  ^eigt ,  und  die  Vegetation ,  insbesondere  in' 
ttoAgen  Gegenden,  nur  langsam  fortschreitet;    den^i  vieles 
Wasser  geben  solche  Strichregen  insbesondere  im  nördlichen 
Dctttsofalande  nichts    Die  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft- 
i<iidüen  steigen  dann  dnrch  ihr  geringeres  specifisches  Gewicht 
^  Folge  theüir  ih 

rer  ErwärniiHiL; ,  theils  ihres  grofsen  Dampf- 
-trii^ltes  in  die  lL>lie,  und  werden  wegen  der  schlechten  Wär- 
Hi^leitungsfähigkeit  der  Luft  nicht  ekex  abgekühlt,  als  bis  sie 
<ivck  einen  Windstols  oder  das  Eindringen  der  umgebenden 
Uteren  Lnftschichten  in  ihre  Masse,  btwiiLt  durch  einen  par- 
tiellen Niederschlag  oder  eine  sonstige  Ursache,  mit  den  käUern 
loftMiiichten  gemengt  sind,  }n  dem  Augenblicke,  wenn  diese« 
geacbieht,  erfolgt  eine  Vereinigung  des  Wasserdunstes  zuRe« 
giatropfen,  oder  zusammenballenden  Schneeflocken,  welche  in 
der  kalten  umgebenden  Luft  zusammensintern,  und  je  nach  dem 
qoamitÄtiven  VerJialtnisse  und  der  niederen l'emperatur  der  bei-^ 
pflufchten  kalten  Luft  wird  aller  Wasserdunst  in  Graupeln  und 
Sekaee,  oder  Graupeln  allein  od«r  Graitpeln  mit  nachfolgendem 
Regen  verwandelt,  die  ganze  Wolke  und  mit  ihr  durch  üaum- 


1  lo  solche ü  ZeJtpn  sind  ITaclitfröste  sehr  häufig  und  am  me?- 
■••a  10  fürchten,  wcoa.  oach  den  Graupelschauern  der  Hiramel  am 
Akeode  heitar  wird. 
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▼elmindemng ,  als  Folg^  dos  tiiedergescKUgenen  Dampfes ,  die 
obere  kalte  Luftschicht  senkt  sich  herab,  es  entsteht  ein  kim- 

daucrndci,  nicht  sehr  htitiger  Sturm,  oft  blofs  ein  stark  ei- Wind, 
uud  weil  die  gelrorn^n  Theile  unterwegs  nicht  lange  genug  und 
in  nicht  sehr  erwärmten  Luftschichten  verweilen ,  so  kommen 
sie  nn|>eschmolzen  auf  die  Erde;  die  erleichterte  Wolke  hebt 
sicfi  \M"dcr,  kann  aufs  Neue  Dampf  anziehen  und  den  been- 
djiUen  Pjocels  mehrmals  wiederholen.  Hieraus  erklärt  sich 
leicht»  warum  Graupein  atif  hohen  Bergen  und  bei  milder  Wit* 
terung  im  Winter  so  KSnfig  sind.  Solche  Schauer  sind  allezeit 
Mark  elektrisch  ,  liefern  aber  nur  dann  einen  oder  einige  wenige 
Blitze  mit  starkem  Donner ,  wenn  sie  bedeutend  ;^rofs  sind  v^d 
der  Niedei^chlag  nebst  dessen  GeMerang  schnell  erfolgt,  wes- 
wegen d^nn  auf  das  Graupeln  meistens  ein  starkes  ßchneegestö- 
bei  folgt. 

28»    Der  Procefs  der  Hagelbildung  mufs  wohl  im  Ganzen 
dem  angegebenen  ähnlich  seyn ,  allein  er  erfolgt  unter  anderen 
Bedingungen  und  mit  verschieden  modifidrten  ErscheinungeOf 
-Zuerst  kann  man  gegen  Magelwetter  absolut  oder  im  hohen  ^rade 
sicher  seyn  ,  so  lange  der  Wind  lebhaft  wehet  und  die  verschie- 
denen Luftscluchten  durch  einander  mischt j.  diese  Sicherheit 
würde«  aber  eine  vollkommene  seyn,  wenn  das  Hagelwettes 
allezeit  an  demjenigen  Orte  und  in  denjenigen  Lnfbegionen  ge- 
bildet wfirde,  worin  seine  Wirkungen  zum  Vorschein  kommen. 
£s  können  indefs  in  den  unteren  Luftschichten  Bewegungen 
stattfinden  I  welche  die  oberen  nicht  afEdren,  und  auf  gleiche 
Weise  seigt  die  Erfahrung ,  da(s  schon  gebildeter  Hagel  zuwei- 
len   durch  iicftijie  Sturmwiiule  noch  Meilenweit  fortsetrieben 
wird ,  ehe  er  im  fallen  die  Brde  eaeicht.    Eine  zweite ,  den 
Hagelwettern  last  allezeit  vpraosgehende  Wittemng^sposition 
ist  eine  fiir  die  Jahreszeit  ungewöhnliche  schwüle  Hitze  mit 
mtisteiis  licllem  Himmel.    Viele  Kennzeichen  machen  es  wahr- 
nehmbar, dafs  die  Luft  mit  Wasserdampf  völlig  gesättigt  ist, 
den  m  entweder  an  dem  Orte  selbst  aufgenommen  hat,  wo  sie 
sich  anhaltend  ruhig  oder  In  langsamer  Bewegung  befand,  oder 
welcher  aus  entfernteren,  mei»lens  wärmeren  und  leuchten,  Ge- 
genden-herbeigeführt  wurde.     Von  diesem  hohen  jbeuchtig- 
keitsgrade  df r  Luft  glaube  ich  auch  heuptsächliph  das  anange- 
nehme  Gefühl'  ableiten  zn  roiissen ,  welche»  die  meisten  Men- 
schen vor  einem  starken  Gewitter  wegen  gehemmter  Ausdiin- 
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Ang  cin^Ani«  Dafii  aber  di«  ieltt  emXn&tmi  nid  mit  Wa«- 
MrdaiDpf  iaMiiSttigten  Luftschichtttn  fttifiiteigMi  nmssen,  vmtoht 

iich  von  belböt ,  und  da  die^eb  über  ausgedehnten  Strecken  ge- 
fsbieiit}  to  erklart  sich  hieraus  das  den  Hagelwettern  o^eistens  . 
fwusgehmide  md  der  Stärke  dertelben  in  der  Regel  propor- 
iNMile  Sinken  des  DarometeMt  Um  die  Wirkung  dieser  Ürsache 
«of  bestimmte  Zahlengröfsen  zurückzubringen ,  wollen  wir  die 
Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  ganz  vernachlässigen,  weil 
diese  sich  ancii  auf  greisere  Bntfeznangen  erstrecken  kann ,  und 
Uo&  den,  Einfiuls  des  Waaterdanpfes  in  «Rechnnng  nehmen. 
Essey  zu  diesem  Ende  die  Hdhe,  bis  %n  welcher  diese  Wir- 
kung sich  erstreckt  =  10000  F.  nach  der  oben  Nr.  125.  mitge- 
theiiten  Annahme  Y«  Hctmboldt's,  und  die  Temperator  von 
an  bis  xm  Erde  yon  0*  bis  30^  G.  siuiehmend)  es  ist  fer- 
wt^  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  Alf  diese  Temperaturen 
gegen  LuTt  =  0,003005  und  0,023113,    c?ie  Elasticität  aber 
SS  0,1282  und  1,09Ö3,  aus  beiden  das  arithmetische  Mittel  also 
asIWMaOSüvmd  0,6133.   Das  Produet  aus  der  Elasticität  und 
IXditigkeit  genommen  und  mit  der  trockenen  atmosphärischen 
Luit  verglichen giebtan,  iim  wieviel  die  leuchte  Luft  leichter 
ilt|  and  mit  welcher  Geschwindigkeit  sie  daher  aufzusteigen 
üKbt«  Da»  Verhältnüa  jener  Grd&en  giebt  0,0002856»  als  um 
wdchen  Theil  die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  leichter  ist, 
nnd  wenn  wir  dann  weiter  mit  genäherter  Bestimmung  anneh- 
men, dafs  die  umgeb&nden  Luftmassen  nur  bis  zur  Hälfte  mit  ^ 
Wasseldampf  gesättigt  ßind,  so  wird  die  eben  gefundene  Graise 
auf  die  Hälfte  herabgehen.    Die  Oeschwindigkeit,  womit  eine 
Flüssickeitssüulc  in  cijier  andern  aufzusteiuen  oder  herabzusin- 
keo  Strebt,  wird  aber  nach  der  bormel  c  =  u  ]^4gh  ^rfundcD^, 
wemio  die  Geschwindigkeit  in  1  Seounde,  g  den  Faliraum  in 
derselben  Zeit,  h  die  verticale  Höhe,  alles  in  Paiiser  Fni^als,' 

iiHfl  n  dm  Dichti^keiisüoefficienten  bezeichnet.    Setz:t  man  für  n 

o 

den  gefundenen  Werth,  g=pl5K  h=  lüOOü  F.  wie  hypothe- 
liick  angenommen  ist,  so  wird  c  s  0,1106  F.  als  diejenige  Ge- 
fchwindigkeit  gefunden,  womit  die  Luft  aufausteigen  das  Be>-> 

itreben  iiat.  Die  hiernach  aui^efundene  Steigkraft  der  Luft, 
weao  wir  dieses  so  ueuueu  wollen ,  kauil  uod  wird  in  den  bei 


1  8.  Dampf.  Th.  If.  8.  886  u.  S61 . 
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weitem  meisten  Fallen  noch  bedeutend  vermplnt  werden  Jarch 
die  io  Folge  erhüheter  Temperatur  stattüodeode  AuadAimung; 
dafs  »itt  aber  nicht.  aU  wirUiche  Bttweguog  realifirt  wtrdea 
könne,  dieses  versteht  sich- von  selbst ,  \veil  sonst  anter  der  an- 
genommenen  Luit{»äule  ein  Vacuinn  entstehen  niiilite.  Süll  die- 
ses Aufsteigen  also  wirklich  stattfioden ,  bq  mulÄ  untej)  von 
irgend  einer  oder  von  allen  Seiten  her  die  Luft  sastr0iiwi)y'tuid 
aus  diesen  Strömungen  leite  ich  die  einzelnen  aufsteigenden, 
Staub ,  Kräuter  n.  s,  w.  mit  bich  nehmenden  Wirl^elwinde  her, 
>Yelche  man  zur  Zeit  der  herrschenden  Gewitter  so  o£t  waluzu- 
nehmen  pflegt  iind  als  Folgen  der  ßlektacitüt  «iDsieht,  obgleich 
diese  .letztere  die  Ktfrp^  geradlinig  anzieht  imd  abstofst,  auch 
hein  Grund  vorliegt,  welcher  plötzlich  an  irgend  einer  Stelle 
der  Erdoberfläche  so  viele  Eieiitricitat  zu  erzeugen  vermochte, 
dab  dudureh  nicht  s^en  bedeutende  Massen  in  die  Htfhe  ge-^ 
hoben  würden,  indem  sonst  vielmehr  die  Elektrioität  aus  der 
linft  sich  über  die  Erdoberlläche  zu  verbreiten  das  Bestreben 
^eigt.  Hieraus  wird  es  dann  endlich  auch  erkiar^ch,  d^fs  in 
den  unteren  Regionen  mäfsig  starke  LuftstrOtnnngen  statthnden 
können,  obgleich  in  grtflsereii  Htflieii  über  dei:.  J^dobo^äche 
«ine  gänsjiche  Ruhe  herrscht. 

29.  Iliernach  kann  also  ohne  irgend  einen,  auch  nur 
Scheinb^reii  Gegengrund  angenommea  Wehrden  ,  dals  bedeutend 
erwäimte  und  mit  Wesserdampf  gesattigte  Luftmassen  alimelig 
f  tt  beträchtlichen  H(ihen  emporsteigen«  Dafs  solche  in  h^^heren 
Regionen  oft  wirklich  vmhanden  sind,  ist  übrigens  nicht  blulaa 
Hypothese,  sondern  Thatsache.  Auiseiuicm,  dals  gewifs  jeder 
attfmerkitgm^  Beobachte?  beim  firsteigeii  nur  müTsig  hoher  Berge 
oft  bedeutend  erwärmte  Luftschichten,  hauptsächlich  des  Abendsi 
angetroflen  iiat,  erwalint  ßnAWDls^  seine  WahriK^hmungcn  sol- 
^h^r  W^o^n  ILniftschichten  durch  die  Strahlenbrechung  in  den- 
yelben,  tmd  eben  diese  bringeii  d«nn  auch  die  Verdoppelung 
der  Bilder  in  der  Lnft  hervor ,  welche  nicht  selten  bald  an  der 
einen,  bald  an  der  andern  Stullu  wuhrgtnommen  wird  2.  Auf 
L4^  Pehouss'^  üeisa  fiihhen  sich  die  Matrosen  im  Mastkorbe 

wiederholt  von  glühend  hfUs^n  I>ün9ten  nn^eben ,  wei^tm  wie- 

1  fieobaohtangen  $bev        8tra)ile|ibrecliiuig.  Ohlpn^  lfi07.  4 

2  Braudel  a.  a.  O.  8.  121.  a.  bei  a./XVII..  17& 
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diTTtadiwiiidetty  ab«  aftch  1,5  MiMHeo  etw«  imd«iiwliit«ii^ 
dlMMDiMGli  in  ciiiselBeii  Massen  voiliaodan  atyn  niufiitao|  f 

es  folgte  eine  Wetterver^inderang  auf  dieses  Phänomen  ^,  und 
auch  ÜAüü&iii^'  berichtet,  dals  er  bei  seinem  aeros»tatischeix 
Aifstaigen  am  SSstan  Juni  lä02  mit  Capt»  ^«owdok  in  den 
obeM  Regionen  seht  warme  Luftschichten  getroffen  habe  \ 
Wai  aber  im  ßiaselnen  sd  häufig  vorkommt,  kann  anah  imGfO^ 
&en  Qocli  leichter  stattfinden  ,  oiine  deswegen  olt  beobachtet  zu 
werden,  und  man  dacf  daher  das  tiieoretiscli  so  wohl  begründete 
Anhttigea  der  stsik  erwärmten  und  mit  Dünsten  überladenen 
lafischichten  ober  {suchten,  mehrere  Quadratmeilen  einneh^ 
menden  Strecken  immerhia  als  Thatsache  annehmen.  Wegen 
der  schlechten  Wärmeleitung  der  Luit  Xdnnen  diese  Massen  nur 
m  den  Grenzen  abgekühlt  werden ,  in  sich  selbst  aber  werden 
sie  dieh^Shere  Temperatur  tind  den  grc^*n  Gehalt  an  Wasser» 
dÄüipi  beibehalten.  Wie  hoch  solche  Massen  sich  erheben  ist 
zwar  nicht  genau  bestimmbar,  allein  wenn  die  schwiUe  üifcse 
Lage  anh&U  nnd  die  Windstille  längere  ^it  dauert,  so  .ist  es 
knun  anders  mttglich,  als  dafs  sie  steh  weit  über  die 'Schnee-» 
grenze,  folglicli  lu  Liegenden  erheben,  deren  mittlere  Teaij^^ie- 
latur  tief  unter  dem  Geirierpuncte  liegt«  Dabei  ist  keineswegs 
cdeiderUcit»  dals  iliese  Lotiniassen  gana  unbeweglich  mehrere 
Tage  stehen  bleiben ,  Tielmchr  isir  es  aus  Tielen  GHinden  aehr  ^ 
Vibracheinlich  und  zur  i^ikiaruög  der  i'Jiaiiümene  nothwendig 
aataoehmen,  dals  ^e  sich  langsam  über  weite  Strecken,  und 
mweilen  in  der  Art  bewegen ,  dab  an  dam  Orte  der  mtprung«» 
heben  Bildung  stets  neue  sokke  Massen  anfstei^nn.   Wie  wurde 

«s  sonst  uioglicli  gewesen  5eyn,  dals  bei  dem  grofsen  Hagel-, 
weuer  im  Jahre  17Öb  eine  Ötjecke  Von  m^hr  als  100  Lieues 
dorch  Hagel  verwüstet  wurde  ^  wenn  man  voraussetaen  wollte^ 
die  gesanunte  Menge  sey  ans  einer  einaigen  fortbewegten  WoIlo 
berabget allen,  und  nicht  vielmehr,  dafs  die  ütnioi»pharischen{Be- 
dmouuoeQ  2ur  ßUdung  einer  so  enormen  Menge  Hegels  schon 
•  vorher  über  der  ganzen  ^trecke  verbreitet  gewesen  wüten,  in 
denen  dann  der  Niedaracblag  schnell  naeli  einander  erfolgen 
■miste, 

30*   In  diesen  gewiü  nur  aUsuwoiU  begründeten  Üedin- 


1  Tojege  eetoor  da  Monde.  II. 

2  G.  XVI.  *i6. 
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gODgeo  Üegen  übrigens  did  säannüiökeii  Elemente  zur  Erklärung 
^er  80  oft  niil«nafiliteii  furchtburen  Natuiertcheiniing,  vi«  dii 
folgenden  Detntchtnngen  iHSher  nadmeben  werden«    0ie  50 

aulbteigenden  Luftmassen  müssen  durch  ihre  Ausdehnung  bei 
vermindertem  Drucke  von  ihrer  Temperatur  allerdings  verlieren, 
allem  ihre  Wärme  bleibt  allesett  gritfser,  als  die  der  ungeben-^ 
den  Lttftmassen.  Toierst  den  entbalteneo  Wassefdamfif 

betritlt,  so  sind  die  Gesetze  seines  Verhaltens  zur  Erzeugung 
der  bekannten  atmosphärischen  Processe  sehr  geeignet«  Zuvör- 
derst kann  der  Wasserdampf  nicht  füglich  in  solche  Ut^hen  ge« 
bogen y  dals  die '  JSlasticitit  der  Lnft  geringer  wäre,  als  seine 
eiL;ctic  ;  je  höher  derselbe  aber  gehoben  wird,  um  so  gröfser  ist 
seine  Menge  im  Veriiäitnifs  zur  Luft ,  da  die  Menge  des  in  ci- 
Bem  gegebenen  Räume  enthaltenen  'Wasserdampfes  nn^r  jedem 
Lohdracke  dieselbe  ist^.  Wird  aber  die  Temperatur  vermitt- 
dert,  so  erfolgt  dennoch  keineswegs  sogleich  ein  Niederschlag, 
wenn  der  Dampf  nicht  mit  einem  die  "Warme  leicht  aufnehmen- 
den dichten  Körper  in  Berührung  kommt,  vielmehr  kann  sich 
derselbe  lange  bei  einer  ^ohen  Temperatcur  erhalten,  wie  sich 
in  BrstthSfisern ,  Mssiedereien  a.  s.  w.  zeigt,  und  hierautbs^ 
ruhet  hauptsächlich  die  LüJie  ^^  arme,  welche  nach  obigen  An- 
gaben ia  höheren  Regionen  oft  beobachtet  ist.  Si:qkt  die  Tem- 
pevator  herab,  so  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  vermindert^ 
nnd  ein  propor^naler  Theil  seiner  freien  Wärme  zur  Erzen«* 
gung  dieser  grü^^elen  Expansion  verwandt',  bis  er  fiir  den  ge- 
gebenen Kaum  und  die  vorhandene  Wärme  das  Maximum  der 
Dichtigkeit  erreicht  hat,  welches  dieaemnach  also  bei  fortgesetz- 
tem Aubteigen  nothwendig  endlich  überschritten  werden  piifs, 
wenn  iiiclit  stets  lun/ukomniende  trockene  Luftschichten  (ihn 
aufnehmen.  Nach  überschrittenem  Maximum  der  Dichtigkeit 
folgt  dann  aber  mcht  sogleich  ein  I{erab£sllen  des  wässerigen 
rßedersdilags ,  sondern  es  entsteht  Donst  ^ ,  welcher  sich  in  der 
Gestalt  dichterer  oder  dünnerer  Wolken  eine  jieranme  Zeit 
schwebend  erhalt,}  und  die  nachfolgenden  Hydrometeore  haupt- 
'Sttchlich  bedingt  Schwieriger  ist  die  Entscheidung  der  Frage, 
<  ob  die  anfiiteigoDdo  und  dadnrch  stets  dünner  "weidende  JiOft 


1  8.  Dwnp/.  Th.  U«  a. 

2  8,  Bbeod.  8.  801. 
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eben  iiierdurch  kälter  wird|  als  di«  in  gleichen  Höhen  befind'-^ 
fidit,  oder  ob  «i#  -wSrmer  bleibt«  Es  wird  gewiie  mehrere 
Physiker  geben ,  welche'  wegen  der  bedeütenden ,  durch  Cont^ 
pression  der  Luft  ausgeschiedenen,  um;_!ekehrt  also  durch  ihre 
Expansion  latent  werdenden  Wärme  der  ersteren  iVIeinung  zu?» 
gethao  sind ,  inswisohea  habe  ich  schon  im  Art.  Erde  ^  em 
iiberwiegendett  Gründen  dargethan ,  dafs  die  ans  den  niederen 
Rfgionen  aufsteigende  Luft  durch  Expansion  nicht  bis  zu  der- 
jenigen Temperatur  erkaltet,  weiche  jener  Kegion  zugehört, 
vohin  sie  aafgestiegen  ist*  Wir  uliitssen  uns  also  denken ,  dad 
&  ans  den  angegebeAen  Griinden  emporgehobenen  Luftmassed 
sowohl  oben  als  auch  seitwärts  von  anderen  kälteren  umgeben 
sind,  und  sich  in  iiinen  ruhend  oder  langsam  bewegt  erhalten, 
weil  wegen  ^yind8tilIe  keine  Menguh'g  derselben  erfolgt ,  und 
Iis  wegen  schiechter  Leitung  ihre  Wäime  an  die  Umgebung 
mcht  abtreten.  Diese  hoch  emporgehobenen  Luihnassen '  sind 
dann  diu,  Materiale  der  Hagelwolken,  ohne  diese  letzteren  selbst 
zaseyn,  welche  allerdings  weit  niednger  >angetroäen  werden, 
vdA  eben  dedurch  des  ganze  Phünomed  so  schwer  an  erklät«n' 
nachen.  AUmllig  gfeben  nümlich  diese  Luftmassen  von  ihrei^ 
kfJheren  ^V  ^^!ne  insbesondere  an  die  sie  begrenzenden  luiiititn 
und  sehr  kalten  Lultscixichten  ab ,  die  feinsten  Dünste  werden 
niedergesclilegen »  geben  dem  oberen ,  vorher  «dunkelblauen, 
Himmel  ein  trübes,  milchiges  Ansehen,  und  es  erzeugen  sich, 
die  111  sehr  grolsen  IJnlien  befindlichen  zarten  und  flockigen  , 
Wolken ,  welche  zuweilen  schon  einige  Tage  vorher  Vorboten 
d«r  Gewitter  sind,  Da  femef  diese  Magazine  für  die  Hagelwol?* 
ken  über  ausgedehnten ,  selbst  hundert  und  mehrere  Hunderle 
von  Quadidtineih  n  einnehmenden  Strecken  sich  befinden,  SO 
mufi  das  Laruuieter  örtlich  allmaiig  sinken,  weil  die  Luftmassen, 
▼emöge  ihrer  Leichtigkeit,  das  Bestreben  haben,  in  die  Uähe 
*n  steigen ,  ohne  dafs  dennodi  bei  ihrer  ElasttcitXt  die  umge« 
Beeden  Luftmassen  iu  sie  eindringen,  luid  das  Eutttahen  der 
MRnde  veranlassen.  ' 

31.  Der  hier  beschriebene  Zustand ,  eigentlich  ein  unnar 
tüdicher,  dauert  Jüngere  «dd«r  kürzere  Zeit,  zuweilen  mehreru 
Tage ,  und  es  sind  so  viel  schwerere  Gewitter  zu  erwarten ,  je 
länger  die  Dauer  desselben  ist.    Verschiedene  Ursadieu  koauen 

« 

_  I 

1  8.  Th.  in.  8.  1CM8  ff.  hattptsSeUieh  8«  1<M  N.  ft. 
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Jie  Aaihebung  desselben  herbeiführen,  welche  ohnehin  ei»mal 
nothwendig  eriül|^en  niuls,  und  ;e  rascher  und  gew^lteatner  diese 
Katastioph«  herbeigeführt  wirdy  desto  verheeren^«*' moM^n  dio 
Wirkungen  d«s  in  Hagel  verwandtflteB  Dampfiw  «eyn, 

t  dem  nSmlioh  an  der  oberen  Gmize  der  angenomaenett  Xmft«* 
masse  schon  einiger  Niedefäclilag  erfolgt  ht  ^  wie  ans  der  Trü- 
bung der  Atmosphäre  in  jenen  bedeutenden ,  bi&  IbOüO  }a  hi» 
mehr  ab  20000  h\  hioaiifgehfimien  U^han  und  den  daaalhftt 
bildeten  feinen-  Wbtkan  erftichtlicK  wird ,  so  mii£i  dni^  die 
hieraus  1( »Inende  Kauiiiesverminderunjx  ein  Herabstürzen  dei 
oberen  ,  einpiindlich  kalten  Lufucinchten  herbeigeführt  werden. 
Wie  hoch,  dia  mii  Wasaardampf  gesättigten  Luüechichtan  hin- 
aufgestiegen seyn  mögen  ,  iet  zwar  noch,  in  keinem  bestimmten 
Falle  durch  die  LriJiiuug  aus^emhielt ,  allein  wir  besitaeo 
That&achen  genüge  w^akha  mindeiitens  ^en^e^te  Bestimmungen 
zolasseo.  Denkea  wir  uns  vorerst  die  ganz  feinen ,  gleich  beioi 
Anfanga  das  Niederschlags  entstandenen  Wolken  in  der  angege^ 
benen  Höhe,  so  beenden  sie  sich  in  einer  Temperatur  von 
—  !20®C,,  wenn  man  mit  v.  HuMjiO{«DT  unter  den  mittleren 
.  dem  Hagel  ausgesetzten,  Breiten ,  also  etw»  in  unsern  Gegenden 
den  Gefrierpunct  in  lOOOO  f#  Höhe  aeUt,  und  daim  fii]^  100 
Toisen  1^  B.  Wärmerermindernng  annimmt^,  waa  gewils  für 
jene  Hühen  eiier  zu  wenig,  als  zu  viel  ist.    Dafs  sich  aber  in 

.  fo  niederer  Temperatur  Waaserdampf  als  solcher  behnden,  d^s 
cor  ans  dem  schon  gebildeten  Bise  diirph  Verdampiang  entstehen 
und  an  einem  anderen.  Orte  wi^er  in  Bis  verwandelt  werden 
li^onne,  ist  durch  Beobachtung  gegeben.  IMaii  ^vei^s  ramlich 
nicht  blofs,  dals  das  Bis  bei  jpdjsf  aucii  uoch  so  geringen  uns 

'  bekannten  Teipperatnr  'vesdanetett  aondenn  ich  selbst  sah' einst 
den  Dunst  von  Eis  bei--—  8^75  C.  sich  an  eine  bis  —  10*  C* 

erkaltete  Flache  zuerst  in  tioplbar  ilüssiger  Ge^lait  anlegen,  und 

unmitteihar  danach  gefrieren^,  und  auüserdem  beweisen  die  in 
■   

der  grimmigen  Kälte. der  Polargegenden.  §f bildeten  Eiskiystalle, 
welche  bei  übrigens  heiterem  Hinunel  den  Sttubschnee  erzeugen 

und  die  i^nrstehung  der  Nebensonnen  bedingen  ,  die  31öglicb- 
keit  der  Schnee^  und  Bia-^BUdn^g  in  der  möglichst  niedrigen 


2  Meine  Fhjsikal.  AbhandJ.  Giel«.  1816.  8*  112.   Ver^.  ebend. 
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Teflaperatv.  Ani  Ton  mir  gemflcbtea  Beobaehtiing  geht 
fcner  heiror,  ^ft  d«r  aiadergeschlageiie  Dampf  bei  ein«r  Tem* 

peratur  von  0*  oder  tinler  diesen  nicht  blofs  keineswens  sofort 
in  Eis  verwandelt  werde,  sondern  dafs  er  sich  auch  noch  in 
«et  greiserer  Kidte  eine  ktuxe  Zeit  im  tropfbar  flii$sigea  Ztt«« 
fbode  ethalteh  kdnne)  was  mit  anderirEitahrttngen  genau  tiber«» 
emstimiRt,  lÄs  das  hiemach  gebildete  Wasser  gefriert,  und  das 
somit  entstandene  Eis,  der  hierdarch  entbundenen  Wärme  un-* 
I^Molitet,  namentlich  durch  die  unausgesetzte  Verdampfung, 
sab  bald  wied«f '  auf  die  Temperatur  der  Umgebung  hefabgeht 
h  dem  'Augenblid^  aber ,  als  die  Niederschlage  des  Dam^fe# 
«rfolgen  und  die  ersten  Eiskrystalle  gt* bildet  sind,  werden  diese, 
insbesondere  wMin  sie  in  einer  sehr  kalten  Umgebung  auf  eine 

•Miige  TenspeVatur  berabgelwti  v'  ohneirin*  schon  tief  exkaU 
Meli  WaiseitiieSdieti  atiüebftn  und  hierdurch  an  Volumen 
••froen ,  wobei  namentlich  die  ersten  schon  gebild«>ten  Scbnee- 
krjsUUa  sich,  zu  dem  Kerne  der  Hagelkörner  zusammen!  .die n. 
Jb  meber  rot  mn  aii ,  und  in  )4  grtfilai^f  Menge  d^Kieder-^ 
i^dilg  tffblgt,  um  desto  mehr  Wird^  der' Räum  der  Luft' Termin-^ 
dert,  wordiis  sich  das  dann  erfolg-MfJe  plötzliche  Fullen  des 
Btromeiera  erklärt*  Es  ist  oben  Nr.  28.  angegeben,  dals  der 
Sittitgmigtm^ndi  der  Atmosphäre 'Von  0**  C  bis.dO*  G.  eine 
von  Wasserda  m  p  f  i  n '  dersefl^il*  voraussetzt,  *  '€esseil 

Menge  0,0002856  des  gesaminton  Lnitvohimens  beträgt,  und 
welchem  eine  BarometerJiiihe  von  0,6123  ^  entspricht.  Ist  dieser 

Tan  d^  Enloli^y^ha  iyia^  zu  IO00(y  F«'  Höhe  Vertheilr  {  Und'  ge^ 
kftt  ^  «Mit^ttX^renze  28  Par.  Z.V       lotzteren  18  Baro« 

meterhöhe  tti ,  so  ist  fiir  genäherte  Bestimmungen  das  arithme- 
u*cli«  Mittel  hiervon  =  23,  und  0,6123  :  23  oder  0.02662  ist 
dei{toige' Theii  ,*  um  welchen  die  Luftma^e  durch  den  Nieder*' 
mM^  de&  in  Dttüpfgestak  vothandenen  Wassels  veimindert 
i^iid,  wenn  wir  die  Masse  des  letzteren  als  tinbedetiteiid  ver- 
nachlässigen* Es  lälst  sich  demnach  so  ansehen ,  als  würde  auS 
^  IQOOü  F.  höhen  Lilftmasse  eine  Schicht  von  2Ö6  F.  Höhe 
weggenomtnen  und  dailnrch  ein  '£Biiken  des  OarometeTs  'unl 
0,()lJ:;Far.Z.  herbeigeführt.  Weil  «Ber  ein  WedetsoMag  dfs  ge- 
sammlen  Wasserdampfes  der  Natur  der  Sachri  nach  nicht  erfolgen 
kamiy  das  Barometer  aber,  wenn '  es  auch'Vorher  schon  nach 
obiger  Angabe  um  OtGiSS  Z.  gesunken  war,  bei  der  Hagelbü-^ 
^ng  dennoch  zuweileu  um  eben  so  viel<edeC  'BOth  uwinr  'ainkty 
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80  folgt  hieraus,  idSs  die  i^I^Dge  des  Wasscirdam^es  in  dar  At-* 
mosphäie  die  •ngeDommene  nocl^  übenteigti  nnd  er  daber  nppli 
.   tsi  bedeutenderen  Hdhea  ,  als  die  festgesetzte ,  aufgehoben  8e3m 

mnfste.    Es  genügt  inäeh^  bei  diesen  hy^o^ü^c^en  üröisea 
einstweilen  stehen  zu  bleiben* 

'  32.  ,  Die  angegebene  Rfumes  ^  Vemiaderniig  affiqirt '  aber 
sowohl  die  oberen  als  auch  die  unteren  Luftmasst^n,  und  beide 
werden  dadurch  zur  Bew^gui^  sgllicitirt,  werden ,  die  ersterea 
IieiabsiiJ^nken ,  die  ieUtexeo  aii&iisteigeD }  beidsi  «her  werden 
diwh- ihre  Trägheit  diesem  Antriebe  vdderstehen;  Beriickstch-9 
tigen  wir  diesen  Eflect  in  J'jczicliung  auf  die  unteren  Luftscliich- 
ten  allein ,  so  bat  dieses  ein  Sink^  des  Baiümeters  zur  Folge^ 
liebst  einem  wirklichen  Au&teigei|  der  qnt€(ri|pivLnftscliichfe&^ 
wonach  die  Hagelkllmer  gleich  nach  ihrer  Bildung  nebst  der 
liuft  in  die  Höhe  gehoben  werdei^,  und  die&emnach  länge]: 
der  kalten  Uipgebaiig  verweilen,  als  attbe^4^m.,df»r  Fall  ß€yn 
würde ,  wenn  sie  sogleich  -beim  Entstehen  herabfielen,  Ehra 

dieseä  hat  dann  zur  Folge  ,  dafö  in  den  unteren  i:>cliicliteii  Luft 
von  Aui&en  herbei&t][öfat^  die  aufsteigenden  Massen  zu;^<r 
setsepi  eine  Wirkung,  welphe^ic^  durch  di/s  nach  allen  Seit^ 
hin  wehenden  Winde  vor  dem  eigentlicl^en  Ansbrnche  desYla-«- 
gßlwet^rs^  ankündigt.  Das  Gewicht  der  UAter.  dc[a  angezeigten 
BeduD^gnngen  «tetswf^enden  Hagelkörn^n&mm^sii,  il^r^  W^'*- 
ken,  die  sich  nach  ^^r.Btchtupg  d^r  in  de|x  unterec-^egionen  ex^** 
ateugten  Luftbewegungen  balJ  luerbin^  bald  dorthin  bewegen  könr 
ii^U)  &\ßXs  unter  den  verschiedenen  btiiüipungen  d^  s^ärkpre^  {pl* 
ge^di  ohne  dals  iluZfg  derjenige  i^,  welchen  ;sie  später  nehmcm, 
sinken  zuletzt  herab |  lEidwn  diesem  gema^  die  oberen  Luft^ 
schichten  nach  sich,  .welche  an  sich  kalteip  upd  schwerf it/djagm^ « 
•  Srieder  einsteigen  des  Barpn|eteis  ver^lMSfin  kdiyaen  und  eadi^ 
wirklich,  so  oft  veranlassen dals  Sinige  dieses.,  als  eine  bestän- 
dige Ersclieinung  staiker  herannahender  Gewitter  betrücl^ßp, 
aehl,  kalten  und  jtxockenen  Qbexen  Luftschichten  4tur^e||jH(^ 
iß  ^  vnteren^  der  Wind  itiipmt.die  ]^Uclitqng;VQ|i  ^eoen  .,«n 
und  wird  aus  begreiflichen  Gründen  zum  Orkane^,  die  Hagel- 
höinfii,  wachsen  durch;  dieses  Herabsinken  der  kalten  Luft  und 
die  intck  #if  berbeig^iuhrte  .Verduniituog,,  sie  eiretcheki ,  cUo 
tMb^f  die  urir  en  ihnen,  bewa^demy  und  gdaiige^  auf  dm 

lifc— — ■  

i  Y«rgh  Alt.  Wittds 
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Eidbo&iii  ^renn  glekh  ersUn  herabfaUenJen  durch  die  bis 
zu  einer  mälsi^en  Ilöiie  über  der  Erdoberfläche  noch  dauern4e 
Wärme  ganz,  die  späteren  blofs  an  ihrer  Oberfläche  etwa* 
idunehen«  Der  Anfeng  dieses  Hentbfallena  oder  des  wirklich 
■nibrechenden  Hagelwetters  geschieht  da ,  wo  die  vorbereiten« 
den  Ursachen  den  stärksten  i  .ilect  erzeugt  Latten,  also  die  meistea 
nodsehwerfiteniiageij^mer  gebildet  waren ,  weswegen  auch  dm 
zuerst  getroffenen  Gegenden  die  j|rQXste  Beschädigung'  erleiden, 
die  ningebenden  Grenzen  aber  nur  dnrch  wetaigen^und  Ueinen 
Üigel  heimgesuclit  werden,  welcher  auf  weitere  Entfernungen 
glii£  verschwändet.  Endlich  bedarf  es  kaum  einer  Exkläiungy 
liMm  di^  üagelschauer  «Uezeit  so*  vorzugsweise  nach  der 
LfiQge  ausgedehnt  sind,  indem  dieses  aus  der  Heftigkeit  4^ 
entstehenden  Suinnwindes  und  dem  Zusammenfliefsen  der  um- 
gebenden Luftschichten  in  denjenigen  Haum^  wo  JbUge) 
zoerst  herabznsipkeii  anfängt,  yon  selbst  fplgt*.  ,  ;i 

•"'  33.  Die  auf  anerkannte  Thatsachen  gestützte  ^  liier  mit- 
geiheÜte  Erklärung  eines  so  vielfach  besprochenen  ^aturphäno^ 
mens  sdieiot  ibir  v(^g  genügend,  und  ioh  wülito  nicht,  Wel*** 
che  Einwendungen  dagegen  irotznbringen  seyh  ttittehten«  'Da6 
man  diese  ältere  Ansicht  aufgegeben  und  wieder  zur  Elektricität 
Seine  Zuflucht  genommen  hat,  wie  noch  ganss  neuerdings  ge- 
icbehen  ist^,  geschah -haUpts&cUich  aus  zwei  Gründen,  nMn^ek 
zoertt,  weil  nz  Lüo  und  Andern  die  Hagelwolken  in  nicht  sa 
bedeutenden  Höhen  beobachteten  und  es  öllgemein  bekannt  ist^' 
dalssie  nicht  über  hohe  Berge  wegzuziehen  pflegen,  und  zwei** 
ttms,  we3*nach  einigen  Beeba^tubgcM  die  Luft  in  hi^ren  fm^ 
^dMB  sehr  troekto  gefitnden  isf.  Rflckalchtlibh  dieses  letzteren 
Ärgntnentes  zeigen  die  den  Gewittern  voratis^^ehenden  feitien 
Wolken  in  unglaublich  grolsen  Höhen  gegen  jede  Ein^  -de  evi- 
dent einen  dort  herrschenden,  den  Sättigtingspnnct  mit  Wa»« 
scrdampf  überstetgendeil  Feuehtigkeitszttstaild  der  Atmosphäre, 
dafs  aber  die  liülicren  und  umgebenden  Luftmassen  sein  trocken 
sind,  dieses  ist  eben  der  Hagelbildung  vorzüglich  günstig  und 
wird  in  der  anfgesteliten  Hypothese  als  nptirvMidige  Bedingong" 
der  iTerdampfung  und  dadoioh  erzeugten  KHlt»  angenommeii^^. 


1  KbK  untT.  Xldtm.  Sl  ff« 

2  Yec£i.  AimoiphQr€*,'ik»  I.  S«.  46ö« 
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Das  erste  Argument  fiillt  aber  von  selbst  weg ,  da  wirklicb  ge- 
bildeter Hagel  nfo  in  groben  Höhen  angenommen  vnnl,'  sondern 

tmr  die  Elemente  desselben ,  nämlich  tief  unter  dem  Gefrier- 
panct  erkalteter  Wasserdunst,  welcher  herabsinkt,  die  sehr  kal- 
ten Luftmassen  der  höheren  Regionen  nach  sich  ziakt^  «nd  da^ 
her  ^nt  in  der  Tiefe  sich  zu  den  grofs^n  Eismassen  ^yei^i^gt 
Diejenigen ,  )velche  annehmen  ,  der  Hagel  entstehe  in  den  nie- 
dern  Wolken  aus  den  Bestandlheilen  derselben,  dürften  in  gro* 
Jber  Verlegenheit  seyn ,  diese  Hypothese  anl  da^gmlstfi ,  Hiber 
sieben  geographische  Meilen  sich  erstreckende  Hagelwetter  in 
Hannover,  oder  gar  auf  dasjenige  Hagelwetter  anzuwenden« 
Welches  1768  in  zwei  parallelen  Streifen  sieh  über  mehr  als 

t  litindert  Llenes  ansdehnte.  Es  ist  ganz-nikmöglich ,  dafs  aHas 
hierzu  erforderliche  Wasser  in  eineif  solchen  ruhigen  Luftmasse 
tathalrett  ^eyn  sollte ,  Und  obendrein  hätte  der  alleseit  bei  gro^ 
fsen  Hagelwettern  stattfindende  Sturm  gaf  keineil  Grund ,  noob 
ui^möglicher  aber  ii>t  es  nn/.anehmtn  ,  dals  eine  einzige  Wolke, 
durch  den  Wit)d  bis  auf  100  Lieues  Entfernung  ior^etrieben, 
atle>^en0{Kismaascto  apsschütten  sollte,  ErUfirlifk  wi^^Jen  diese 
Phütiomene  nnr  dadurch,  dals  wir  annahmen,  die  mit  Wasser- 
danipt  übersättigten  Luftschichten  steigen  in  gro£&er  Ausdehnong 
auf,  werden^  duroh  sciiwache  Luftatrömungan  ^  lautunter  nur  in 
d«ii"Httheren  Regionen,  umgebogen,  über  weita  Streck«^  fort? 
gt^fiihrt,  und  erst  dann,  \\'enn  ein  Niet] cibchlag  in  ihnen  erfoliit, 
^lu^durcb,  beträchtliche  Kauiavenuinderung  herbeigeführt  wud 
und  die  umgebenden  Lfiftmassfo  eindtingeji^  ilinken  sie  haiab 

•  un.d  die  Hagelbüdong  aiimBit  atf-  die  angegebene  Weise  ihren 
Anfang«  iiei  weitem  der  sohwierjgite  Xbeü  derselben«  psuQid^ 
diA  Erzaiigttng  einer  anr  Bildung  4«r  groben  Eiamaasen  erfor^ 
/liibfcen  Käke,  folgt  anc  den  angegebenen  Bedingungen  Von  salbet^ 
Bei  dem  J  Irigelwelter  in  Hannover  sanL  das '1  heruiometer ,  die  ^ 
höchste  Temperatur  des  Tages  und  die  geringste  nach  dem^^Fal-. 
Ion  .des. Hage)»  gerechnet,'  von  25**  &  bis  6^  H.  herab^,  und 
Wenn  toan  also  annimmt,  dafs  diese  letztere  nach  dem  Phäno- 
mene der  unteren  Luftschicht  zugehlirte,  dann  aber  für  jede 
100  Toisen  S^rbebung  I^IL  Witmev^mindemAg  rechnet ,  so 
kommen  auf  10000  F.  H^he,  als  wohin  man  die  ersten  Elemente 
der  Hagelbildung  zu  setzen  keinen  Anstajid  nehmen  wird, 
16°j7  R*.  Temperaturverminderung I  wonach  in  jener  Höhe  die 
Wärme     11^7  A>  betragen  BinGite«  Man  iwvd  biei^gegen  nicht 


^  kj  .,^ud  by  Google 


4 


Tlicorie.  "  81 

ihwdiden  ^  dafs  ^ese  'fetiipmttnr  «m  li&ell  clet  HagelbilJung 
stattfinde,  welche  vielnielir  derselben  habe  vorausgehen  müssen; 
denn  wenn  der  Hagel  herabgefallen  ist,  und  diö  kälteren  Luft* 
aatien,  sa  denen  et  gebildet  wurde,  mit  ihln  herabgesunken 
tiiid)  dann  erst  lernen  wir  die  Temperatur  kennen  ^  in  welcher 
»eine  Elemente  so  sehr  abgekühlt  wurden  j  dafs  sie  sich  zn  sol- 
dien  jBi&mas&en  vereinigen  konnten^  und  hierzu  scheint  mir  die 
»genommene  Kälte  allerdings  hinreichend!  obgleich  ans  dei! 
gegebenen  Dentellnng  folgt,  daft  die  ersten  Keime  in  noch 
Allerer  Luft  gebildet  und  dadurch  fähig  werden  können,  vort 
^^n  ohnehin  schon  sehr  kalten  Was&erpartikeln  eine  grofso 
Masse  dordi  Gefrieren  um  sich  su  Vereibigen«   In  diesen  Be^ 
£ngnngen  liegen  datin  femer  ditf  Gründe,  Wartim  es  unter  dem 
Aequator  in  einer  Höhe  von  1800  F.  über  der  Oberfläche  des 
Meeren  nicht  hageln  kann.    Dort  herrscht  naralicii  zuerst  de^ 
beständige  Ostwind,   welcher  nebst  der  stärkeren  Abkühlung 
duBch  die  ttngeten  Nächte  und  de»  stetöli  i^gelmälsigeil  Anf-^ 
steigen  der  erwÜfVnten  Luftschiehten  eine  snr  tiagelbildung  er^ 
forderliche  Stagnation  dtv  Luft  nicht  gestattet.  Sollte  aber  durch 
hohes  Aufsteigen  der  mit  Dampf  gesättigten  Luitmassen  die  Ha« 
gelbildnng  wh'klich  eingeleitet  und  in  hohen  fiegiönen.  Hagel 
schon  gebildet  seyn,  so  sind  die  begrenzenden  Luftschichten  viet 
SU  warm  und  die  zwischen  den  in  der  Höhe  erkalteten  T.uft- 
Schichten  und  der  Lrde  hegenden  Luftmassen  viel  zu  im  oIs  und 
tu  ss&it  mitWasserdsmpf  erfüllt  >  ds  dafs  sie  durch  die  herab-' 
Siftketiden  so  weit  abgekühlt  Weiden  kgnnteA^  um  bei  ihrenl 
hvrometri sehen  Zustande  und  der  dadurch  unmüglichei^  starkeit 
Verdampfung  den  entstaudeuen  Hagel  nicht  zu  sclimelzen.  Iit 
hdheren  Breiten  dagegen  kann  durch  die  Einwirkung  der  Son^ 
nenstrahlen  die  mittlere  Temperatur  allerdings  derienigeh  untei'  ' 
der  Liuie  gleich  kommen,   ohne  daf»  die  Wärme  der  Luft-* 
schichten  bis  zu  einer  so  bedeutenden  UiShe  reicht,  auch  sind 
die  an^enaenden  Luftmassen  kälter  und  erniedrigen  dUreh  iht 
Anströmen  die  Temperatur  mehf,  als  dieses  nmet  der  Lioitf 
möglich  isn    findlich  bleibt  nntef  hdheten  Breiten  der  Erdbo-^ 
den,  namentlich  in  bergigen  und  Wald  -  Gegenden  ,  schon  durch 
das  aufgenommene  Schneewasser  selbst  im  höchsten  Sommet 
bedeatend  kälter  j  und  y^enn  daher  gleich  die  Erdoberfläche 
und  die  tte  berührenden  Luftschichten  scfhr  heifs  wetden^  stf 
kann  doch  ungleich  leichter  eine  Abkülilong  dadurch  etfolgeo^ 
V,  öd-  F 
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Ms  der  kSltere  Erdbodan  ^  Murine  teht  scfaadD  wieder 

anzieht  ^. 

Manche  Nebenbedingiingen  und  zufallig  begleitende  Um- 
släode  der  Hagelbildung  glaube  ich  nicht  besonders  in  die  oh-* 
nehin  ausführliche  Erklärang  des  Phänomens  sieben  zu  müssen. 
Dahin  geh^^rt,  dafs  die  gröfseren  Hagelk^irner  nach  der  ange- 
nouuueueu  Theorie  aus  mehreren  kleineren  beätelien,  deren  Zu- 
aammensintentng  von  selbst  erklärlich  ist,  ferner  dafs  statt  ran- 
der Hagelkörner  mit  einem  Kerne  füglich  auch  biofse  Eisstücks 
entstehen  können.  Ueberhanpt  kann  der  ganze  Procefs  In  lün** 
gerer,  füglich  aber  auch  in  sehr  kurzer  Zeit  geschehen ,  undend- 
.  lieh  ist  es  gew-ifs  oft  der  Fall,  dals  sich  unter  der  Luft5chicht| 
worin  die  Uagelbildung  vöf  sich  geht,  noch  eine  andere  befin- 
det, welche  daran  keinen  AntheÜ  nimmt,  wie  denn  endUch 
auch  die  erstoren  ans  ziemlich  ^rofser  Entfe)  luui^  mit  lanüsa- 
merer  oder  schnellerer  Luftbewegung  an  denjenigen  Ort  gelan- 
gen können,  wo  das  Hagelwetter  znm  Ausbruche  kommt.  Al- 
les dieses  und  mehreres  andere  versteht  sich  ohne  weitere  Er- 
lünteiung  so  ziemlich  von  selbst,  auch  bemerke  ich  blofs  im 
Allgemeinen,  dafs  die  Elektricität  Wirkung  und  nicht  Ursache 
dec  Hagelbildimg  ist^.  M. 

Hagelableiten 

Paragr^ie^  Paragrele^  Proiector  Jrom  Haü* 

Welchen  unertaefslichen'  Schaden  grofse  Hagelwetter  an- 
richten, dieses  ist  so  ziemlich  einem  jeden  ans  eigener  Kif  ili- 
ruDg  mehr  oder  minder  genau  bekannt,  und  kann  aufserdem aus 
den  im  vorausgehenden  Artikel  mitgetheilten  Beschreibungen 
solcher  Natui^hänomene  leicht  geschlossen  werden.  Um  statt 
vieler  Beispiele  nur  eins  /u  walilen,  will  ich  qröfserer  Oestlnimt- 
heit  wegen  anführen,  dafs  nach  amtlicher  Schätzung  bei  dem  ei- 
nen grofsen  Hagelwetter  in  Frankreich  im  Jahre  17^  der  Scha- 
den fast  25  MilU,  bei  den  übrigen  gleichfaUs  in  Frankreich  in 
demselben  Jahre  desSteuer-Erlasses  wegen  amtlich  taxirten  Ver- 


1  Sollte  einiget  in  dieser  Theorie  noch  maaKelhaft  eracheioen, 
so  wird  dieses  ia  des  Artikeln  Kfgen^  Wind  ergaost  werden. 

8  Vergl;  Art,  Gewitter.  DesgL  Brandes  BeitrÄ'^e  zui  Wiucrun^s- 
kuudc.  Lei^2.  lö^O.  3.  S.  235  fif. 
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wilstnngen  durch  Hagel  aber  noch  über  8  Miil.,  also  im  Ganzen 
23124486  liv«  betrag,  wobei  noch  bemerkt  wird,  dafs  diese 
Besrimmung  weit  unter  ^em  wirklichen  Betrage  sey,  weil  die 
Landleute  nicht  geneigt  seyn  konnten,  den  Ertrag  ihrer  Felder 
Dacii  seiner  ganzen  Grolse  anzugeben.  Nichts  ist  daiier  natürU-  ' 
eher,  ids  daib  man  auf  Mittel  dachte,  solcheo  Ungliicksfällen 
Torsnbeugeii,  und  diese«  om  so  mehr,  je  näher  die  Hagelwet-^ 
t«r  mit  den  Gewittern  «nsammenhÜngen ,  deren  verderblichen 
Wirkungen  ouf  QebMnde  Franklin  so  sinnreich  zu  begegnen 
Wulste.  In  sofern  es  sich  aber  bei  jedem  Vorschlage  zu  Hagel- 
•bleitem  von  einem  Phänomene  handelt,  welches  auf  vnwan- 
d^haren  Naturgesetzen  berahet,  so  kann  vernünftiger  Weise 
kein  solcher  blofs  nach  eigentliiimllclien  Meinungen  oder  natli 
Gutdiiokeo  gemaciit  werden,  mit  det  Forderung,  dafs  die  Er- 
fahrung erst  entscheiden  müsse ,  ob  derselbe  sweckmäTsig  sey, 
oder  nicht«   Die  blolse  £rfahrang  ist  ohnehin  bei  solchen  «u- 

saaimen^esetzten  und  nach  keiner  bebUuimten  Regel  in  fei^tge- 
setzten  Terminen  erfolgenden  Naturerscheinungen  ein  höchst 
wisicberes  Pnifungsmittel,  insofern  wir  Fälle  in  Menge  haben,^ 
dals  manche  Gebenden  oft  in  nahen  Perioden  wiederholt  durch 
Hagel  heimgesucht  wurden  ,  und  später  ohne  irgend  einen  auf- 
weisbaren Grund  viele  Jaiire  verschont  blieben*  Wollte  man 
also  schlielsen ,  dieses  sey  der  Erfolg  irgend  eines  des  blofsen 
Versuchs 'wegen  angewandten  Mittels,  so  wSre  dieser  Schlufs' 
kochst  fehlerhaft ,  und  man  müfste  namentlich  in  dem  oben  Art. 
Hagel  Nr.  12  angeführten  Falle  annehmen ,  die  Hagelwetter 
Seyen  durch  Bannung  von  jenen  Gegenden  entfernt  worden,  was 
doch  blpCi  zum  Schense  der  leichtgläubigen  Menge  aufgebürdet' 
war.  Es  lafst  sich  aber  namentlich  bei  den  BKtzahleitem  bis 
znr  Evidenz  darthun,  dafs  sie  die  beabsichtigte  "Wirkung,  näm- 
lich momentanen  Schutz  gegen  einen  Blitzschlag,  hervorzubrin- 
gen durchaus  im  Stande  sind,  und  mit  eben  dieser  Gewilaheit 
kann  gesagt  werden ,  dab  keiner  der  vielen  Vorschlage  zur  Ab-' 
Wendung  des  Habels  irgend  einen  ErfoI<z  hervorzubringen  ver- 
mag.  Die  natürlich  wirkenden  Schutzmittel,  also  mit  Aus- 
ichiaüs  der  hierher  nicht  gehörigen  geweiheten  Kräuter,  Glok- 
len ,  der  geheiligten  und  Zauberformeln  u.  s.  w.  sollen  auf  eine 
dreifache  Weise  ihre  Kraft  aufheru,  entweder  durch  EnUieluing 
der  Elektricität ,  oder  durch  mechanische  Erschütterung  derLuft- 
Hhichten,  oder  endlich  durch  einen  chemisch  zersetzenden  Ein« 
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iiuli»   auf  das  .Mischungsveihältnifs  der  atmosphärischen  Luft. 
Bei  den  ersten  wird  vprausgesetzt ,  dals  die  Elektricität  eine  Ur^ 
Sache  derHagelbildung  sey.   Aps  den  im  Art.  Haget  mitgetheil« 
ten  Untersuchungen  folgt  aber,  dafs  sie  vielmehr  als  eine  Folgt 
davon  betrachtet  werden  müsse,  wie  denn  auch  manche  Gewit- 
ter eine  unglaubliche  Menge  Eiektricität  entbinden,  ohne  Ha- 
gelbildung  za  zeigen*    Gesetzt  aber  auch  die  Eiektricität  war« 
zur  Entstehung  des  Hagels  nnumgängUch  nothwendig  ^  so  ist 
hekannt,  d  ifs  die  Blitzableiter,  wie  viele  deren  anch  in  einer 
Stadt  beisauimen  sind,  ebenso  wenig  als  die  baumspitzen  ,der 
gröfsten  Wälder ,    den  Gewittern  die  Eiektricität  entziehen^ 
sondern  bloCs  ihre  Explosionei)  fiir  den  individuellen  geschiitz« 
ten  Ort  duicli  Ableitunj^  unschädlich  maclien.     J'ndiicli  aber  ist 
nach  vielfachen  Erialirun^en  der  Hagel  oft  ganz  enlschiedea 
schon  gebildet  in  der  Wolke  enthalten,  und  wird  durch  heftigen 
Sturmwind  auf  entfernte  Strecken ,  selbst  Stunden   und  J^leilen*' 
weit  fortgeführt,  kann  daher  unmöglich  an  denjenigen  Orten 
durch  Entziehung  der  El.  wieder  vernicJitet  werden ,  wo  er  bei- 
ne  Verheerun<Ten  anrichtet,  und  dieses  Schutzmittel  mii^^te  da* 
her  eine  Ausbreitung  über  ganze  Continente  und  Inseln  erhal* 
ten ,  ja  sogA  sich  weit  in  das  Meer  hinein  erstrecken ,  wfFtin  die 
Wirkung  desselben  sicher  seyn  sollte,  wonach  aber  jeder  Vor- 
sclilag  an  der  Unmöglichkeit  der  Ausführung  scheitert.  Die 
Schutzmittel  der  zweiten  Class^,  nämlich  dieienigen,  'welchci, 
eine  Erschütterung  der  Luft  und  eine  Mengung  der  verschiede» 
nen  Schiebten  erzengen  sollen  ,  als  lieftign  l^xpb^siünen ,  ferner 
grofse  Feuer  auf  Bergen,  welche  durch, die  Erhitzung  der  Luft 
aufwärts  steigende  Luftströmungen  hervorhntogen  sollen  u*  dgL 
versprechen  ungleich  sicherere  EiTecte.    Es  ist  nämlich  die  Ha* 
gelbildung  nach  der  aufgestellten  wahrst heinlichsten  Ilvpothese 
als  eine  Folge  der  ruhig  aulsteigenden  und  zu  sein  grollen 
hen  sich  erhebenden,  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschich* 
ten  dargestellt,  und  somit  ist  es  allerdings  denkbar ,  dafs  eind^ 
frühzeitig  genug  eingeleitete  Mischung  der  ungleich  erwiirinten 
Luftschichten  einen  Stillstand  der  zur  lJa''e]i)iIdun;i  erluiderJi- 
chen  Bedingungen  eben  so  gut  herbeizuführen  vermögend  seyn 

lidnnte ,  als  dieses  ohne  Zweifel  in  vielen  Fällen  durch  einen  fri* 

 ^  • 

sehen  Wind  zu  geschehen  pflegt ,  so  dafs  also  die  Beispiele  von 

Gewittern,  welche  auf  diese  Weise  zerstört  seyn  soll,  uiclit 
ganz  falsch  seyn  mögen.    Da  man  aber  von  einer  bevorstehen- 


Digitized  by  Google 


* 


Hagelabieiter.  85 

^en  GewitterMIdung  nur  sehr  unsichere  Vorzeichen  hat^  dabei 
aber  nie  mit  Sicherheit  voraus  bestimmen  kann ,  ob  es  zugleich 
dn  Hagelwetter  seyn  werde ,  endlich  aber  durchaus  den  Ort, 
Wo  dd&5elbe  gebildet  wird,  nicht  voraus  zu  wissen  vermag,  ]>ei 
der  wirkliciien  Annäherung  des  Gewitters  aber  die Lutt&chichten 
ehoehin  mehr  erschüttert  und  in  grtffsere  Bewegung  gesetzt  sind, 
ab  menschliche  Mittel  dieses  zu  erreichen  vermtJgen ,  so  folgt 
hieraus  nothwendig,  dafü  aucJi  auf  diese  M  eise  keine  SicJie- 
ning  zu  erlangen  ist,  Zuf  Erhaltung  derselben  würde  eriorder- 
lich  seyn ,  dafs  man  an  allen  schwülen  Tagen  über  weitep  Lan- 
gstrecken solche  Explosionen  oder  grofse  Feuer  anwendete, 
welches  einen  gröfseren  Aufwand  erforderte ,  ab  der  dadurch 
erreichbare  Nutzen  beträgt,  und  wubei  es  dennoch  allezeit  frag- 
lich bleibt  j  ob  die  verhält nifsmafsig  immer  noch  kleinlichen  JVlit-^ 
tel  gegen  einen  so  ungeheueren  Naturprocefs  nicht  zu  schwach 
seyn  wurden.  An  eine  chemische  Einwirkung  auf  den  Luftkreis 
in  denjenigen  Gegenden,  wo  die  Hagelbildung  vuigeht,  wo- 
durch der  vorhandene  Wasserdampf  weggenommen,  oder  sei- 
ne Verwandlung  in  Eis  gehindert  würde ,  ist  gar  nicht  z«  den* 
Len,  und  es  ist  daher  überHüsstg,  hierfür  weitere  Grunde  bei- 
zabringen. Insofern  daKei  der  iiagel  sicJi  erst  dann  zeJj^t,  wenn 
er  schon  wirklich  gebildet  ist,  dann  aber  kein  Blittei  gegen  sein 
Herabfallen  möglich  ist}  so  {allen  alle  Vorschläge  der  iiagelab- 
kttnng  von*  selb$|  weg. 

Nach  diesen  so  v^ilh'g  klaren  und  vollstündig  beweisenden 
ikeoreijschen  Argumenten  ist  eine  ni^iiere  rriifung  der  verschie- 
denen einzelnen  Vorschlage  für  Hagelabieiter  überflüssig,  und 
wenn  ich  dieselben  dennoch  hier  kurz  erwähne ,  so  geschieht 
dieses  theils  des  geschichtlichen  Interesses  wegen,  theils  um 
nachzuweisen,  d als  mir  die  zahlreichen  Scheingründe,  welche 
man  vielseitig  für  die  einen  und  die  andern  aufgestellt  hat ,  bei 
der  Fällung  jenes  Urtheils  keineswegs  firemd  waren«  .  Es  scheint 
Bur  dieses  aber  gegenwärtig  um  so  ntfthiger ,  da  sich  ganz  kürz- 
lieh  gegen  alles  Erwarten  ein  so  lebhafter  Streit  über  eine  lan-st 
entscluedeno  Sache  eiiioben  h^t. 

I 

So  viel  mir  bekannt  ist,  war  Gubvavt  ds  Mont9B1li. Ann  ^  ' 
^  erst»,  welcher  1776  ui  einer  ausführlichen  Abhandlung  den 

1   JoDim  de  Phjs.  XXI,  p.  146.   M^m.  de  UAoad.  de  Dijoa 
T.  TUL 
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Vorschlag  th«r,  den  Wolken  darch  eine  gnnxaMMige  TonBtiti- 

aiileitern  alle  Elektricitat  zu  entziehen  und  dadurdi  die  lia^'-l- 
bild;aog,  unmöglich,  zu  machea»    Eben  diese«  aufwerte  auch 
BuiftSAAT  aus  AhvasS       Gvttov  DtMoaTiAV  hatte  es  uo* 
längst  als  eine  Folgerung  aas  seiner  Theorie  des  H  i^els  aufge* 
stellt 2,    welcher  nacii  ihm,    übereinstimmend  mit  MoUQKZf 
durch  die  blobe  Wirkang  der  £lektricität  gebildet  werden  sollte« 
Insbesondere  eher  theilt  Bbrtholov  '  eine  genaue  Beschreibung 
der  Construction  solcher  Hagelabieiter  mit.    Um  nicht  blol's  die- 
ses Mittel,  sondern  auch  das  in  einigen  Gegenden  Süddeutsch- 
lands  damaUi  übliche  Anzünden  von  Feuern  auf  bph^n  Beigtii| 
das  Abfeuern  von  Pöllem  u,  s.  w.  zu  prüfen ,  gab  die  Baierisehe 
Akademie  der  Wiss.  für  das  Jahr  1785  die  Preisfrage  über  die 
«wepkniäüsigen  Mittel  zur  Abhakung  des  Hagels  auf »  und  kriin« 
te  eine  gelehrte,  nachher  wenig  heachtete  Preisschrift  vooP. 
Heimuch,  worin  alle  diese  IMittel  als  keineswegs  völlig  si- 
chernd angegeben  wurden       Uebergehe  ich  die  vielen  einzei- 
&en  Aeulserungen  über  die  Zerstörung  der  Hagelwolken  durch 
Vervielfachung  der  Blitzableiter,  so  verdient  nochSsiFERHBtD's 
Schrift*  eine  kur^e  Erwalmung,    Dieser  brachte  bei  einer  Tem- 
peratur von  —  13^  It  Wassertropfen  auf  einen  ersten  Leiter 
und  fand ,  dals  sie  augenblicklich  zu  milchigem  Eise  geGroreiii 
wenn  ein  el.  Funke  hindurchging.    Man  wird  sich  jetzt  wun- 
dern, dafi  man  auf  diesen  Versuch  den  Schluls  bauen  konotei 
die  £lektricit&t  bilde  den  Hagel,  da  man  doch  bei  einer  Teaipa« 
ratur  von  ~13*  K»  nicht  in  Verlegenheit  ist  zu  bestimmen  ,  wo« 
her  die  Verwandlung  des  Wassers  in  Eis  rüiue«  'Inzwischen 
^  wurde  hierauf  der  Vomhlag  gegründet,  an  jedem  Ende  eine» 
Ackert  zwei  eiserne  Stangen  an  Pfählen  mit  Pech  überzcf en 

aufzurichten,  die  eine  3  die  andere  201'.  hoch,  damit  jene  den 

von  der  Erde  aufsteigendep  jDünsteti ,  diente  den  Woikei;i  die 


1  Joiiru.  de  f lijf.  XXI.-  p,  140. 

S  Joem.  de  Phys.  DC.  60.  ^ 

S  BlcctficlLd  dtü  Metdore«.    Lyon  1787.  T.  IJ,  p. 

4  Nene  Abh«  der  ^iers.  Akademie  Bd.  V. 

5  EDektr.  Yertech ,  wodurch  Waetertropfen  in  Hagelkörner 
lindert  worden,  tarnt  d.  Frage  an  die  Nfturforscher :  Ist  eine  Hagel- 
nbleitung  ausführbar]   Niirub.  17^.  &  Yer^l.  likhteub.  Ma^.  iV.  ^ 

s.  m 
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Ekktiicitlll  cntziaheii  Böge.  Dab  dieser  VoiMbkig  nt*  in  Ao- 
wendtuig  gekommeii  sey,  begreift  sich  leichu 

Weil  die  Hypothese ,  Hagelwetter  könnten  durch  hSufige 
Blitzableiter  zerstört  werden,  immer  noch  viele  Anhänger  fand, 
10  gab  die  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin  im 
Jahre  1600  die  Pxeiafrage  äbez  den  Nutzen  dieses  Schutzmittels 
auf.  Die  Verfasser  heider  Fteissohriften ,  E.  F.  Wbib«  und 
CS.  "Weiss,  wovon  der  letztere  den  Gegenstand  am  luniun- 
gcodsten  und  gründlichsten  behandelt  hat,  stimmen  darin  zu- 
9ß^mK9k,f  dais  «ttf  keine  Weise  die  fJektiicitÜt  als  Ursache  der 
Af^eHnldung  anzusehen  sey ,  und  wenn  sie  dieses  auch  wäre, 
10  »ev  es  aus  den  oben  von  mir  bereits  an^enebenen  Gründen 
Vedei  möglich  noch  dem  beabsichtigten  Zwecke  entsprechend, 
vnaxk  nun  4^q.  ilagelwolken  diesalhe  durch  Tervielfaohte  Blitz- 
sUciter  entziehen  wollte«    Mit  diesem  wohlbegiiindeten  Urthei- 

Ic  begnügte  man  silIi  scitciera,  und  fand  es  der  Sache  stets  um 
w  angemessener,  je  .mehr  die  Begrille  über  die  Wiriisain- 
kek  der  £lektricität  erweitert  und  berichtigt  wurden,  aliein 
tseigab  sich  in  den  neuesten  Z«ten,  dals  die  Entecheidnng 
Jtr  erfahrensten  und  berühmtesten  Physiker  noch  immer  das  Up- 
tJieil  der  Men^e  nicht  zu  bestimmen  vermag.  Im  Jahre  18120 
nämlich  trat  La  Postolle^  mit  seiner  Empfehlung  von  Blitzab* 
Intern  ans  Strohseilen  keck  vor  das  Pnhlicuni»  hoffte  die  Sach- 
▼eritändigen  durch  seine  Dreistigkeit  hei  völliger  Grundlosigkeit 
aller  seiner  Behauptungen  verstummen  zu  machen,  und  pries 
die  neue  £rhndung  zugleich  als  ein  Schutzmittel  gegen  die  Ha- 
gdschaden  an.  Wie  indels  der  Vorschlag  von  den  Physikern 
allgemein  verworfen  wurde,  ist  bereits  im  htt*  BUttdbUiter^ 
cizahlt,  und  hipr  kann  daher  nur  noch  des  geschic  liti u  hen  In- 
teresses wegen  der  Streit  erwähnt  werden  ,  welcher  sich  seitdem 
swischen  denen  erhoben  hat,  welche  die  Sache,  wie  billig, 
verwarfen ,  und  denen ,  welche  sie  wider  alles  Erwarten  in 
Schlitz  nahmen,  indem  sie  von  dem  lal.sLlien  Gnind>at/-e  aus- 
gingen, der  Vorschlag  könne  nur  durch  die  £rfahrung  gepriiit 
wtrden.  Obgleich  aber  diese  in  soweit  sattsam  darüber  entschie- 
hat|  ab  dieses  der  Natur  der  Sache  nach  möglich  ist,  und 


1  Tnut^  da»  parafoadrei  et  dea  para^rdlet  en  cordee  de  paUle, 
t  S.  Th.  I.  S.  1036. 
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dinenuiach      Mmme  der  Vertheidigar  allmflig  ▼efstnmmt  Isfci 

so  lafvi  öicli  düch  bei  der  Lebhaftii^'keit  de^  darüber  geführten  Strei- 
tes keiae&wegs  initGewi£»iieit  beliaupten,  ob  Dicht  noch  manche 
im  Vomnheil  befangene  aach  gegenwärtig  beebachten  ^  waa  aie 
^nden  zu  müssen  im  Vorans  die  feste  Ueberseugung  haben. 

Die  Commißsarien  des  französischen  Institutes,  CtiAiiLts 
imd  Gax-Lcssao  verwarfen  gleich  anfangs  die  von  to" 
STOLLS  urorgescbkgene  nnd  somit  aacb  die  spiterhin     «len  von 
Thollard  *  nachgebildeten  Ila^zelableiter  ans  ßtroh^len  an 
ßtangen  mit  hölzerner  Spitze  und  ausStrohseiien  mit  eingeüochr 
terter  leinener  0chnar  mit  messingener  Spitse  giaslich|  nnd 
fiben  SD  BiOT  in  seinet  Beurtheilung  derselben  K    Dagegen  abei 
nahm  üich  hauptsuchiicli  die  SociiU  hmneenne  in  Paris ,  die 
Societät  der  Agricultur  von  Bologna ,  die  Gesellschaft  für  Na- 
turwissenschaften im  Canton  deVand,  die  Weinbaa-Oesellscbaä 
in  Lausanne,  die  königl.  Agricnltur-Gesellschaft  in  Lyon,  die 
Agricultux-GeüeiUchaft  in  Genf,  die  akademische  Gesellschaft 
|n  Savoyen  und  yersduedene  andere  der  Sache  an  \   £inige  von 
dimn  setsten  seit  1834  Preiset  ans,  um  Erfahrungen  dariiber 
2n  sammeln  ,  und  wollen  diese  auch  wirklich  in  flenne  nicht 
blols  aus  Fcankreich ,  sondern  hauptsaclilich  auch  ausltahen,  der 
Schweis  nnd  ans  vielen  Orten  des  südlichen  Deutschlands  er- 
k  halten  haben,  indem  ihnen  vorzüglich  Tboi.lard,  Cuayakses, 
Beltaaui,  Astolfi,  Oaioli,  der  ßaion Ckud  ,  Baiht-Maat 
TiiTi  Lacoste  und  .viele  andere  die  günstigsten  Brfolge  ihres 
IWges^cUte?^  y^r#vicho  n;eldetei|^,   llau|)t«ächlich  gehört  OiaiOLf 

%   Annalcs  do  Pludast.  pat.  et  Strang.  1823.  Jaov.  p.  7^* 

%  Joarn«  4at  SaTans«  1821.  INTui.  p.  237.  leae  CoipmissarieQ 
f agten :  Nops  esti|iiOQS|  ^Qe  cet  ob^^t  ii*est  f  oiot  <ü^ne  de  rat^nCioii 
4e  rAcademie« 

4  WeitläuCti^er  Bericht  hierüber  in  Aauale^  de  la  See.  Lio.  de 
^ari«.  Y.  171.  wo  sich  zugleich  eiue  Menge  literarische  Nacliweiiuo- 
^en  über  hierher  gehörige  Erfahraogeo  finden.  Frtthece  Abhandluo- 
^eo  s|nd  mitgetl|eiU :  Voa  QaiOLi  io  Feuillc  du  Gaaton  de  Vaad«  T* 
XII.  YpD  CttAVAsaas  in  fiiU«  uniT*  XXVUI*  34.  yoq  SAurT-MAET»  et 
|<AC04TB  lUpport  4  le  Cber«  de  Puutai  oa  8t,  ijtTOaia  ceL  aar 
Tess^  de  paragrölage  cet.  Qfaaiiibtfi^*  1885.  TnoLfiian  io  BihL  pkjti- 
CO-4COII,  (829,  M%rs  164.  Yer|^  Bdinb.  f  hü.  loa^n.  N*  8.  A.  V* 
p;  103. 
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■ 

«Bttr  AtfVcidieidigeTdes  Vorschlags,  glebt  sich  MiÜi»,' 

das  Urtheil  der  Pariser  Akademie  zu  widerlegten  ,  und  mtint,  die 
Sache  köone  nur  durch  wiederholte  Versuche  entschieden  wer-^ 
4en^  iBswischen  getrauet  er  sich  dennoch  nicht,  die  Abieiter 
tot  StrohseiieB  ernstlich  in  Schutz  2u  nehmen )  meint  aber  die 
metallenen  könnten  zuweilen  allerdings  nützen  2,  wodurch  in- 
deU  die  ganze  8ache  wieder  au{  eioeu  unlängst  verworfenen 
Voiichbg  smciickkommt.  , 

Ungleich  grOber  aber,  als  die  Zahl  der  so  wenig  suverlSs« 
«gen  Erfahrungen  für  die  Wirksamkeit  der  Hagelabieiter  ist  die 
überwiegende  Menge  derjenigen ,  welche  ganz  bestimmt  dage- 
gen entscheiden.  Unter  andern  versichert  Kibck^'  nach  einer 
Mei^e  von  Beobachtungen ,  dals  die  Felder  durch  sie  ^eines-p 
Wegs  geschStil  wurden;  nach  v.  Jac^itiv^  haben  sie  ihre  Kraft' 
gam  undlllyrien  durchaus  nicht  bewaiirt^  ain  meisten  Auf- 
sehen machte  es  aber^  als  die  mit  Uagelableitern  auf  das  voll« 
kmmenste  geschütslen  Weinberge  des  Ganton  de  Vaad  In  def 
Naslit  vom  22.  auf  den  23.  Juli  1826  gänslich  verhagelten ,  wtdi-* 
rend  einige  nicht  (hmiit  versehene  in  der  Laiiieiiend  veibchont 
Wurden*.    Nicht  ohne  Grund  findet  es  Ahaoo*  sehr  autVallend| 

die  Vertheidiger  dieser  Hagelnbieiter  sich  dabei  meistens  auf 
VoLTA^s  Theorie  der  Hagelbildong  berufen,  da  doch  dieses 
berühmte  Physiker  ^uisdritckllch  erklärte,  die  Gewitterwolken 
it^ontea  auf  keine  Weise  durch  vermehrte  bUtzabieiter  zerstörl 
werden,  Fussvsl?  verwirft  sie  gleichfalls  au^  theoretischeo 
Oriindea,  und  setxt  sehr  richtig  hinzu,  dieYersnche  zurPHi^^* 
fting  des  Vorschlages  Seyen  viel  zu  kostspielig,  als  dafs  man  sie 
bei  der  groisen  Unwatuscl^eizLlichkeit  irgend  eiu^^  Erfolges  an^ 


1  nrevl  Considef-azioai  pell«  ^ispost^  delli|  «elcbfe  i^cci&dei|iii| 
rul«  dclle  Scieuzo  di  Parigi.  cet.  Bologna  1826.  8« 

2  Dci  paniqrandini  metallicj.  Discorsi  IV.  di  Fr.  Onioti.  Rolo- 
gna  Ö.  Auch  Thollabd  meint  gegen  das  Urthcil  der  Akadi  inii  , 
u  loune  blols  das  Experioieut  entscheiden;  allein  es  wäre  sclilirairi, 
wenn  der  Einfall  jede«  ^hfuren  auf  Staatakoaten  dorch  YerAuche  ge* 
piüft  wcrdea  «oUte^ 

I  (^irespondeiubUU  d«iWufteinb«lAadwirtha.Vereh|S.  V1I«S26, 

4  Oestr.  tfeoK  18S5.  Nr.  269^ 

5  mL  «Dir.  xxxm.  «0. 

€  Annoaire  pr^sentd  an  Roi.   Poor  Han  1199t, 

7  Ann.  Chim.  Thys.  XXii.  ÖOS.  - 
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8|elkn  bhine,  was  mit  AaAeo^B  Aoftichl  übefelntfiinmt,  wenn 
er  sagt^,  dab  die  Venache  miQdeatens  eine  ganze  Reike  Ton 

Jahren  hinchirch  fortgesetzt  werden  müTsten,  wenn  man  einent- 
Qcheideodeä  Resultat  erhalten  woUe  ^.  Dieses  hl  oidUt  blol^i  aa 
9]ch  ztt  berücksichtigen,  sondern  insbesondere  Auch  tos  dem 

'  Grande,  weil 'gewisse  Gegenden  nicht  selten  mehrere  Jahre  Von 
Hajjelwettern  heim^jesucht  und  nacliher  lan^e  Zeit  damit  ver- 
•chont  werden»  Selbst  das  sehr  einleuchtende  Ai^ament,  dal« 
es  in  Wäldern  nnd  Städten  so  oft  hagele,  obgleich  in  letzitem 
den  Wolken  ihre  Elektricität  durch  die  grofj>e  Menge  vou  Blitz- 
ableitern ,  Thurmspitzen  u.  s.  w»  ungleich  besser  entzogen  wer- 
ijten  müüstei  als  dieses  diurch  die  gr(S&te  Z»hl  der  Hagelahleitei 
möglich  seyn  .kann ,  da  die  letztsten  sich  der  Sturme  wegen  nicht 
bedeutend  hoch  machen  lassen ,  wollten  die  Landwirthe  niclu 
gelten  lassen ,  sondern  verlangten  Proben  zu  machen«  Die  ÖO" 
cietät  der  Agricultur  in  Paris  wandte  sich  daher  an  das  Ministe« 
rium  und  wünschte  Versuche  im  Grofsen  angestellt  zu  habeo, 
letztereb  verlangte  ein  Gutachten  der  Akademie ,  und  die^ 
eurklärte  den  Erfolg  für  die  GtöUo  de»  erforderlichen  AuCwaades 
fiir  viel  zn  nngewifs*  Inzwischen  wurden  von  Privaten  und  in 
Italien  auch  von  den  Regierungen  eine  nicht  geringe  Menge  voo 
Versuchen  angestellt,  und  wenn  der  fyiol^  in  einiger  Hin-' 
ncht  die  gehegten  f  rwartimgen  zu  bestätigen  schien ,  so  wurde 

•  dieses  bekannt  gemacht,  wogegen  man  aus  begreiflichen  Gtüb- 
den  das  Äiil&iingen  sorgfältig  verschwieg.  Dennoch  aber  wurde 
OS  bekannt,  daCi  im  Jahre  |826  die  geschützten  Felder  eben  so 
gut  als  die  nicht  geschützten  verhagelten^«  Während  dem  aber 
im  südlichen  Frankreich,  in  der  Schweiz  und  Siiddeutschland, 
im  Waadtlande  und  hauptsächlich  in  Italien  der  Streit  mit  grolser 
Heftigkeit  geführt  wurde  und  viele  vergebliche  Proben  nicht  no** 
bedeutende  Kosten  verursachten,  folgte  man  im  nördlichen 
Deutschlande,  in  England  u,  s.w.  dem  wohlgegründeten  Ur* 
theile  der  sachverständigen  Physiker« 

Indeb  lernte  J*  VLatLUAY  ^  juat  aanen  Rosen  viele  tob  den- 

1  Annoaire  pr^sent^  au  Roi.    Pour  Tan  18^. 

2  Vergl.   die    ausfuhrlichen  DiMUtMoaeo  hierüber  i™  Oioh^ 
1^26.  16.  Mars;  11.  Mai;  22,  Juin. 

B  Akaco  in  Aoo.  Gk.  Ph.  XXXIU*  4S0.  YetgL  Aao*  ^  ^ 
Xinn^nae,  18t7.  Jae*  ^  980» 

4  Bdiab.  Fhü.  looro.  N.  8,  101 
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jen^  MEmim  Inbneo,  welcke  dk  ThoUardPschen  Hagekb- 

Iciter  vor z Ulis wci^c  in  Schutz  nahmen,  und  wurde  daher,  »o 
viel  mir  bekannt ,  der  einzige,  welcher  diese« ^iiirsmittei  als 
wweifeiliaft  sicher  auch  seinen  Landsleuten  empfohlen  hat« 
Dibei  bemft  er  sich  auf  den  schon  1788  von  Pivjset  in  Man* 
tna  gemachten  Vorbchlag ,  die  Hagelwetter  durch  vervielfachte 
Mtsableitersa  xerstören^  dann  aaf  die  zahlreichen  Erfahrangea^  . 
weiche  die  oben  genannten  Männer  in  der  neuesten  Zeit  hier- 
über gemacht  haben  \s'ollen,  Sie  erstrecken  sich  aber  nicht 
weiter  als  bis  zum  Jahre  1825t  gerade  im  folgenden  ent- 
iddsden  so  manche  Verheemagen  d^r  geschützten  Felder  so 

gegen  die  ZweckmÜfsigkeit  des  Vorschlags,  dals  die  Ha«- 
gekbleiter  von  Stroh  eben  so  wenig  als  die  früher  vorgesqhla'- 
geneo  von  Metall  jetzt  noch  in  England  Eingang  finden  werden; 
ndtb  ist  zn  wünschen ,  dab  eine  zu  wiederholten  Malen  un« 
Iings^  abgethane  Sache  künftig  nicht  abermals  unnütze  Diäcu^MO*- 
iieii  und  vergebliche  Kosten  veranlassen  möge. 

2b  einer  mechanischen  Zertheilung  der  Hagehrolken  nahm 
Ml  schon  sehr  iriih  seine  Znfluchf«  So  berichtet  Pareitt^, 
dafs  die  Einwohner  von  Iiiers  bei  dem  grolsen  Hagelwetter  am 
1^  i^Iai  ihie  Glocken  mit  aulserordentlicher  Gewak  lauteten^ 
inoderch  die  Wolke  dann  zertheilt,  und  ihre  Feldmaik  ver* 
•dionl  seyn  soll.  IVlan  ist  jetzt  allgemein  der  Meinung,  dafs  die- 

Mittel  2ur  Erreichung  des  beabsichtigten  Zwecks  viel  zu 
<diwach  sey,  auch  ergiebt  sich  das  Ungenügende  desselben  schon 
Jirm,  dafs  die  meisten  nur  gewelhete  Glocken  hierzu  für 
brauchbar  hiehen^.  Dafs  man  früher  und  vielieicht  au  eioi^en 
(htm  bis  auf  die  jetzigen  Zeiten  herab  glaubte  9  es  sey  gegen 
£•  Hagelwetter  tmd  die  Gewitter  überhaupt  ein  Hulfsmittel, 

l'eiier  auf  den  Herden  anzuzünden,  gehört  gleichialls  in  das 
Oe:  iet  des  Aberglaubens,  denn  dieses  Vorurtheil  ist  wohl  ohne 
Zweifel  ans  dem  Wahne  entstanden,  dals  die  yerbrannten  ge-> 
wdbeten  Kräuter  dem  Hause  einen  Schutz  gewiihren  könnten, 
und  als  dieser  Aberglaube  yerschwiM^^d ,  hielt  man  das  Anzünden 
in  Feneis  selbst  für  das.  wirksame  Hülfsmittel,  da  vielmehr 
4ff  Ranch  den  Blitzstiahl  anzieht,  auf  dae  Gewitter  im  Ganzen 


i  lUin.  de  PAcad.         p.  19« 

t  TergL      Zesobs  über  dai  Lünten  bei  Gewittern.  Gief*eu 
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und  insbesondero  auf  die  Hagelwetter  aber  nicht  dnn  mindesten 
Einiluts  hat.  TlACIOUS  PI(:ixaiCH  in  »einer  oben  envahnteo 
Prekschrift  läht  es  unentschieden ,  ob  die  hef^i^eo  Enchiitte- 
runj^en  der  Luft  durch  das  Abfeuern  von  Pttllem,  Kanonen  u. 
8«  w.  auf  die  Zerstreuung  der  Gewitter,  und  sonach  auf  die  Ab- 
haltung des  Hagels  einen  Einfiuls  haben  kennen ,  ist  indefs  mehr 
geneigt  die  Sache  SU  bei^weifeln ,  als  für  gegründet  zn  halten. 
Dehi^e  aus  Macon  dagegen  glaubte  mit  Gewif^beit  annehmen 
eu  dürfen,  daTs  die  Hagelwetter  durch  eine  grofseZahl  Blitzab- 
leiter und  durch  starke  Explosionen ,  als  das  Abfeuern  voq  Ka- 
nonen^ und  Pöllern ,  durch  das  Plata^n  des  Khallpulvers ,  Jurch 
aufäteiji^ende  Kacketen,  durch  ds»  Getute  der  Glocken  und  Trom- 
meln zerstreuet  werden  kannten,  allein  seine  Gründe  waren  so 
wenig  triftig,  dafli  düe  Akadeniie  zu  Dijon,  welcher  er  seine 
Schi  ilt  üljtjrreichte ,  gar  keine  Rücksicht  darauf  nahm*.  Spater- 
hin kam  die  Sache  nochmals  zur  Sprache,  als  Lsscusvis  und 
der  Marquis  dz  Gitbtbibes  das  Mittel  desAbfeuerns  von  JR^ano-> 
nen  wieder  mit  günstigem  Erfolge  in  Anwendung  gebracht  ha- 
ben wollten  2,  allein  wie  unzulässig  ihr  Schiuli  üey  ,  dafs  Jiipr- 
durch  die  Hagelschaden  abgehalten  wären,  weil  sie  bei  der  An- 
wendung desselben  in  oft  verwüsteten  Gegenden  seltener  wur- 
den, da  dc  cii  letzteres  in  jenen  Jahren  gerade  zufällig  seyn  konn- 
te, ist  im  Art.  Jlagel  genugsam  nachgewiesen,  dasALttel  selbst 
aber  im  Art  OeM^iii^r  bereits  gewürdigt.  Dafs  eine  heftige 
Lnfterschüttemng ,  wie  sie  z.B.  bei  Schlachten  und  Artillerie- 
Uebungen  statt  findet,  diejenige  liuho  der  Atmosphäre  stören 
kdnoe ,  welche  zur  Hagelbiidung  erforderlich  scheint ,  findet  P. 
Hzivaicr'  allerdings  in  einigem  Grade  wahrscheinlich  ^  und 
kann  auf  keine  Weise  als  uiHuöglicIi  erwiesen  werden.  Zugleich, 
aber  muis  man  sich  wohl  hüten,  aus  der  Erfahrung,  wenn  eia 
Gewitter  bei  einer  solchen  Gelegenheit  vertheilt  wird,  ;den 
Sclilufs  zu  entnehmen,  dafs  beides  als  Ursache  und  Wiilumg 
zusammenhänge ,  da  so  oft  ein  anscheinend  furchtbares  Gewil- 
t«t  drohet  I  und  ohne  eine  solche  oder  irgend  eine  bekannte  Ver- 


1  M^.  de  FAcad.  de  Dljon.  1800. 

2  Magaz.  encyclop.  An.  1806.  T«  II.  p.  1«   Aach  der  Christ  Cu.- 

BAC  theilte  au  GiLrF.ur  die  Crzithhmg  mit^  wuii4i'ii  dic&e«  MiUcl  sich 
Tüll  Erfolg  »eigle.  ö.  G.  XXIV.  -iüü. 

3  G.  XXYl.  219, 


Digitized  by  Google 


HageUbleit^r«  9S 

wbmng  glekliBam'  wieder  veTSchwindet  i  wogegen  minderdio-» 
knde  in  ihrem  VerUnfe  ent  einen  so  ausnehmend  Terheerenden 

Gbankter  annehmen.    Dafs  das  IMitlel  nicht  alleeeit,  also  Dich| 
tteher^egenhelfei  dafür  lalstüch  die  Erfahrung  aofuhren,  dafa  . 
cbrt  «ntet  FaxBüBica  bbm  ZwBttB»  ein  grobes  Ar^Herie:^ 
»hnoeuvre,  wobei  aurserdem  noch  36000  Mann  Infaoterie  fett-! 
«jf:;,  rin  hera:r/i<  liencles  Gewitter  nicht  überwalligen  konnte*. 
IndMiaber  endlich  schon  ojben  gezeigt  ist,  dafs  dieses  Mittel 
iwluisch  durchaus  keine  Anwendung  leidet,  Weil  ein  Schönaus*«' 
gebildetes  Hagehrehet  der  Katiir  der  Sache  nach  gar  nicht  mehr 
mtdrt  werden  kann^  die  Thcniie  mit  ziemlicher  Gewifsheit 
gegen  dasselbe  «ntseil^dat ,  und  4ie  Resultate  der  VirsU<^  al^ 
Itieii  sehr  problematisch  bleiben,  sc^:«ck#kit  H  mir . selbst txliclft 
«iamil  der  grofsen  ILoi|ten  Vfeixk  zu..3^n  ,  die  Frage  auf  idejjj, 
Wfge  der  Erfalrnng  zu  beantworten^  ^  pb  .<»ne  Stiftung  4ea 
wiltfibiMfrogsproceeses  durch  dieses  ifittel  möglich      ,  odej^ 
rieht,  obgleich  dieses  in  wissens^huiliicheji  Hinsicht,  V9ia.^cjl^t, 
geiiogem  Interesse  Sf^yo' würde.  ^   .  ^ 

Einige  Physiker  ,  t»amentlfchi>i|ir](jSi;  und  PaMo^?9  M^pn. 
dem  Pi]lverdamx>fe  einen  chemischen  Einflufs  auf  die  Fähigkeit 
der  Luft,  GewUter.zu  bilden,  zugeschrieben.  Die  unbestimm-, 
m  Aen&erangen  des  ^J^ff^  .ni|d  pbea  gewUxdigt«,  b#i  dum, 
klUereQ  hangt  aber  die  Behauptung, mit,, wner  eigenen  Theorie, 
Verdunstung  zusammen,  und  kann  also  erst  bei  der  Unter* 
SBclmag  dieser  iu  ihr^m^  ganzen  Utnfan^e  gewürdigt  werden.  Iii, 
tpecielkr  Anwendung  auf  die  Zersldfruug^.der  pewitteriöfst  ^da. 
Wer  aber  schon  so  viel  sagen  ,  dafc  explodirendes  Schiefspulveif 
kein Sauerstofl gas  entwickelt,  folglich  auch  diejenige  NVjjtjmng  in, 
des  oberen  Regionen  davon  nicht  erhalte,^  werden  {^n. 
che  Pauiot  von  einer  Entbindung  dieses  Gases  verlangt, 
imd  damit  fallt  dann  der    erwartete   chemisclie  Ilinihird  je-^ 

Mittels  von  selbst  weg.     \yare  e^  wirkiich.  ausfiihxb^ur, 
Bicketen  in  diejenigen  Regiouen  ^  su  biitigen  ,  wo,  4i^  i^-f 
gelwetter  muthmafslich  gebildet  Werden,  nttd  kannte- man  sV 
dort  zur  £)cplosion  bringen^  so  wäre  e&  leicht  möglich fla£s^ 
die  mechanische  Erschiittemng  nicht  ohne  ^jfiolg  bCeb^,  allem, 
«ch  bei  diesem  Mittel  scheitert  die  Ausführbarkeit  an  uiiüber'» 

1  Sabbarger  phyi.  Ipom,   i  Jal^g^  Hf^ 
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\^indlicheii  Schwierigkeiten  |  welche  aus  der  Natur  der  Hagel- 
bildnng  Ton  selbst  henrorgehe&y  und  wir  sind  daher  in  Bezie-^ 
hung  auf  die  Mittel  zur  Abwendung  dieses  verheerenden  üebels 
noch  nicht  weiter  als  bis  wohin  die  von  P.  Heinaich  ,  Wäede 
lind  Weiss  ausgesprochenen  Urtheile  reichen,  nämlich  dafs  es 
katt  sidieres  tind  durch  menschliche  Krlifto  ausführbares  Mittel 
^'Uagelabkitung  giebt.  . 

HalbtugeL 

Hemisphere.     Irgend  ein  gröfster  Kreis  auf  der  Kugel  theiltf 

die  Oberfläche  der  Kugel  in  zwei  genau  gleiche  Theile,  deren 
jed^  also  die  Oberfläche  einer  Halbkngel  ist»  Die  Ebene  ei 
SoieheÄ  Kreises  geht  durch  den  Mitteipnnct  der  Kugel  undtheil/ 
anch  den  körperlichen  Inhalt  der  Kugel  in  zwei  gleiche  Halbku- 
geln.  Ffir  jeden  vorzüglich  merkwürdigen  grdfsten  Kreis  auf^ 
der  Himmels  «•  oder  Erdkogel  giebt  es  daher  zwei  entgegenge-» 
»itzte  Kalbkngeln*   Der  Aequator ,  am  Yf fmm'el  ^  sowoM  als  auf 

der  Erde,  trennt  die  nc^rdliche  Halbkugel  von  Jer  siidlichen,  der 
nördliche  Pol  steht  in  der  Mitte  der  nördlichen  Halbkugel,  und 
^enso  der  Südpol  in  'der  Mitte  der  südlichen.  Der  Horizont 
tll«iI^  die  Him'melskngel  in  die  sichtbare  oder  obere ,  und  in  die 
unsichtbare  oder  untere  Halbkugel ;  das  Zenith  liegt  in  derMitte 
jener,  das  Nadir  liegt  in  der  Mitte  dieser. 

Auf  der  Erde  können  wir  nni  90  Grade  von  dem  Poncte, 
wo  wir  stehen ,  einen  gröfsten  Kreis  gezogen  denken ,  der  dann 
aiK^  in  Beziehung  auf  uns  die  obcie  und  untere  Haibiuigel  von 
etnander  trennt ,  unsere  Antipoden  wohnen  in  der  Mitte  -der 
Oberflüche  jener  andern  Halbkugel.  Der  Mittagskreis  theilt  die 
Himmelskngel  in  die'tfstÜche  tind  westliche  Halbkugel ;  in' der 
/Mitte  jener  lie^t  der  Ostpnnct,  in  der  Mitte  dieser  der  West- 
punct.  Auch  die  Ekliptik  am  Himmel  theilt  den  Himmel  in 
sweiHalbkngeln'  ,  alle^uncte  in  de^  einen  haben  nördliche  Brei- 
t»!  alle  Funde  in  der  andern  haben  sudliche  Breite. 

Wenn  die  Sonne  einen  kugelförmigen  HimraelskfJrper  be- 
Scheint,  so  nennt  man  die  gegen  die  Sonne  gekelute  Halbkugel 
die  erleuchtete )  dieiron  ihr  abgekehrte  die  unerleuchtete ;  in-r 
defs  sind  diese  beiden  Theile  nicht  genaue  Halbkugeln ,  sondern 
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■ 

ht  TOD  der  Soime  erleachtete  Theil  ist  gMnt^  ab  iet  oner« 
knditete ,  weit  die  Sonne  grekfser  ist,  ab  irgend  einer  der  Volk 

Ihr  erleuchteten  1 1  immelskörper*. 

Kbenso  ht  es  nicht  ganz  richtig,  wenn  man  den  um  sicht-^ 
Iven  Tiieil  eines  Himmelskörpers,  seine  nns' sichtbare Halbku« 
gel  nennt;  denn  da  nnser'Ange  nnr  ein  Punct  ist,  so  ist  die 

Grenzlinie  des  uns  sichtbaren  Theils  einer  Kngelfläche  nicht  ei- 
gentlich ein  grofsester  Kreis  und  wir  übeisehen  etwas  weniger 
sb  die  HaibkngeL  A  * 

Halbleiter«  Leiter. 

Halbschatten« 

Penumbra ;  Penombre  ;  Penumbra, 
Wenn  ein  leuchtender  Ktffper  auf  einem  dunkeln  KiOrpeft 
licht  sendet ,  so  wirft  der  letztere  einen  dchatteny  vad  ea  aSad  - : 

alle  die  Pancte  im  vollen  Schdtttin  dieses  Jvrirpers,  zu  welchan  * 
gar  keio  Licht  von  jeoem  gelangt.  Aber  &o  wie  et  Puncte  giebt^' 
sa  denen  von  keinem  Pnnete  de»  leuchtenden  ILtfipesi  etaljickt^ 
itnJd  gelangt,  so  giebt  es  andans  Puncto,  tu  denen  nur  dia 
Lichtstrahlen  von  einigen  Theilen  des  leuchtenden  Körpers  ge«^ 
langen ,  und  diese  liegen  im  ilaibichaltm»  Der  völlige  Schat- 
tta  besteht  in  gänslichem  Mangel  an  £rleuchtttag  \  der  Halb- 
schatten  hat  in  seinen  Temhiedenan  PtnfcM  arfir  ungleiche 
Grade  der  Erbuchtung ,  je  nachdem  von  einem  ^Isem  oder 
kleineren  Theile  des  leuchtenden  Körpers  noch  Strahlen  zu  die- 
lea  verschiedenen  Puncten  gelangen. 

Da  der  Fall,  dab  eine,  leuchtende  Kugel  einen  dunUea 
KSrperbescheint ,  derjenige  ist,  dessen  Betracht uqg  in  derAstio-*. 
nomie  vorzüglich  vorkömmt ,  so  verdient  er  zuerst  erwähnt  zu 
werden.  Es  se/  Ali  die  öonne,  £F  die  £rd0|  so  erhält  manjig. 
die  Begrenzung  des  volbn  oder  Kemsohattens ,  wenn  man  die^  ^' 
linie  A£,  BP  hinter  den  Körper  BF  verlängert.  In  die  Gegend 
Zwischen  ty  gelangt  kein  Sonnei^btrahl  ,  oder  ein  dort  stehendes, 
Ange  würde  keinen  Theü  derboune  &ehen.  Dieser  volle  bchat- 
teo  bildet  einen  Kegel,  wenn  die  leuchtende  Kugel  gröfser  ab 
die  erleuchtete  bt;  dagegen  ist  er  cylindrbdiy  für  einen  mit 


1  Tergl«  Art.  Sthätim* 
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dem  lennliteiidefl  Kttrpev  gleich  grofsen  dunkeln  KOrper,  und  et 

viid  ein  abgekürzter,   ge>^en  H  zu  und  jenseits  H  sich  immer 
mehr  erwelternJer  Kegel,  wenn  der  dunkele  JbLürper  eine  grüke— 
re  Kugel  aU  der  leuchtende  ist    Die  Grense  des'Halbschetteni 
findet  man »  wenn  man  die  berührende  Linie  AF  und  BB  hinler 
>  EF  verlängert ;  denn  in  Puncten  f  die  zwischen  y  und  P  liegen» 
wird  zwar  durch  einige  Functe ,  aber  nicht  durch  alle  Puncto 
jier  gegen  £F  gekehrten  Sonnen-Oberfläche  eine  Erleuchtung 
fcervorgebraciit«   Je  näher  bei  y  man  einen  Pünct  imHalbacbat* 
ten  nimmt)  desto  schwächer  ist  die  Erleuchtung,  tmd  da  bei  P 
die  volle  Erleuchtung  anfängt,  80  eriiellet,  dafs  der  Halbüchat- 
xten  unmerklich  in  die  ganzliche  Erleuchtung  übergeht.  Dergan- 
'  se  Kaum ,  in  mkheit  lier  Haibs^hatteU'  sUtt  indet ,  ist  allemri 
ein  abgekürzter  Kegel ,  wenn  beide  Körper  kugelförmig  sind^.^ 

liei  der  Beobachtung  des  SciiatUiis,   weiclien  K  'Mper  auf 
der  Erde  auf  eine  gegebene  Ebeue  werfen,  kömmt  auch  ein 
^ig*  Halbschatten  Tor«   Wenn 'man  vdm  obersten  SönneürandeS  ei- 
fle- gerade  Linie  übev  die  Sfdtze  des  aufgerichteten  Stabes  AB 

biß  auf  die  den  Schatten  aufnehmende  J^bene  DE  zieht,  Sö  ist  C 
das  Ende  des  vollen  Schattens;  die  Linie  hingegen,  die  vom 
sintenten  Puncte  der  Sonne  T  übef  B  nach  c  g^sogM  wird,  be^ 
grenat  den  -Halbeohatten^  Ist  die  ^6he  des  unteren  Sounehikn* 
des  über  dem  Hcnizonte  saa  a  —  D|  de*  oberen  Sonuenrandes 
05     ^  ^  D ,  so  ist 

AC  tts  Aß.  Cotg.  (cc  +  i  D)| 

Ao  SS  AB«  Cotg*  («  —  f  D),  ^ 

GoaAB  ^  ,r-^' 

.  Sin.  (tt  +  4  D).  öin^  (o  — 4  D) 

'  —  _  2  AB.  Sirr.  D  ' 

~  Cos.  D-^  Cös.  2ee 
Der  Halb  seil  alte  tl  nimmt  also  zu,  wenn  a  kleiner  wird  und 
*'  "wird  unendlich,  wenn  a  =  l  10  ist,  weil  dann  der  untere  Son- 
Ibärattd  den  Horizont  berührt.  Dieser  Haibschatteri  macht  dahet 
die  Bestimmung' der  Sonnenhöhe  atis  der  Länge  des  Schaftens 
desto  unsicherer,  je  geringer  die  Sonnenhöhe  ist.  mau 
die  Grenze  des  Halbschattens  für  jeden  leuchtenden  und  erleuch- 
teten Körper  Volbtändig  bestimmen  will,  so  mufs  man  sich  ei- 
lte den  leuehtendeti  «nd  den  eHenchteten  Ktfrpex  berührende 


%   V^.  Art,  Finsurniisei 
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£brae  denken ,  und  diese  in  alle  mOgliche  Lagen  ^  bei  welchen 
die  beiden  Beriihiungen  statt  finden  kdnneni  gebiracht  «ioli  vof- 
atdien ;  die  krumme  Flüche  j  welche  dann  aus  den  zwischen  ja  i 

*wci  Beriihrungspuncten   gezogenen  geraden  Linien  gleichsam 
soMmmenge^etzt  ist,  oder  die  krumme  Flache,  welche  von 
neu  Ebe^ien  in  den  so  eben  genannten  linien  beröhrt  wird,  ist 
die  Begrenmng  des  Schattens  oder  Halbschattens.    Sie  ist  die 
Begrenzung  des  vollen  Schattens,   wenn    die  j'crührung  der 
leuchtenden  und  der  erleuchteten  Obei:;fläche  an  derselben  Seite  i 
4bs  Bbttie  statt  findet }  sie  ist  die  Begrensnng  des  Halbschattens^ 
Mm  die  Beriihrung  der  einen  Oberflache  an  der  einen ,  der 
andern  an  der  andern  Seite  der  Ebene  statt  findet«    Diese  krum- 
tten  Flächen  I  welche  von  der  Tang ential-Ebene  allemal  in  einex^ 
gmden  Linie  berührt  werden,  und  wo  die  Tangentiai-fibene, 
indem  man  ihre  Lage  ein  wenig  "ändert»  eine  der  vorigen  gera» 
den  Linie  unendlich  nahe  gerade  Linie  berührt ,  gehören  allemal  , 
3tt  den  abwickelbaren  krummen  Flachen  K 

Harmonie  a« 

Die  Glasharmonica  ist  ein  mnsikalisclies  Instru^ 

acnt,  bestehend  ans  gläsetnen  Gampanen ,  welche  auf  eine  ei^  ^ 

Kme  Axe  «gesteckt  und  diese  mit  einer  Kurbel  umgedrehet  durch 
Reiben  ihrer  Kander  mit  benetzten  Fingern  zum  Tönen  gebracht 
werden«  Hierbei  beruhet  die  Erzeugung  der  Töne  auf  den» 
Sikwingnngen «  welche  man  durch  das  Beiben  in  den  Gampanen 
«sengt,  und  die  Höhe  der  Töne,  Ton  derGrÖfse  der  Campa-* 
Den  abfiangig,  auf  der  Lange  der  Schwingungsbogen.  Beides 
wird  im  Art*  Schall  ausfuhrlich  untersucht  werden,  die  mecha'* 
aitcheCoiistnietion  deslnstmmentes  aber  ist  sehr  einfach  und  ge** 
kdrt  nicht  liierher« 

Chemische  Harmonie  a  nennt  man  jede  Vorrich* 
amg,  wenn  man  eine  Flamme  Von  Wasseotoffgasi  welche  an 
der  MUndvBg  einelr  Böhre  brennt ,  in  irgend  einen  geeigneten 
Canal  leitet,  wodurch  dann  ein  eigentlij^mlicher  summender  Ton 

1  0ie  U^here  Oeettetrie  Mut  nr  AefloiHflg  aller  hierher  geh^ 
tigaa.AnfgabeB»  Einige  derselben  Labe  ich  in  meineitf  Lehrbmche  dar 
Qeometiie  S  Thea  {.  ^1  hu  260  ud    529.  530.  aogeflihrl« 
V«  Bd.  G 
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erzeugt  wild.    Die  einfacliste  !\I«'t!iode ,  diesen  in  akustischer 
Hinsiebt  interessanten  Versuch  anzustellen  ,  ist  folgende.  IMan 
bereitet  auf  die  bekannte  Weise  WasserstolFgas  aus  Zinkstücken 
und  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsaare  in  einer  Phiole, 
deren  liols  durch  einen  Kork  mit  einem  in  denselben  eingelas- 
senen Pfeifenstiele  von  Ö  bis  S     Lange^  oder  einer  oben  zuge* 
spitzten I  etwa  2  Par.  Lin.  weiten  Glasrdhre  verstopft  ist,  so 
dafs  das  sich  onlwickrlnrle  Gas  durch  die  obere  Oeflnung  ent- 
weicht, zündet  dasselbe  an  der  oberen  Mündung  der  tliunernen 
oder  gläsernen  ROhre  an,  und  stürzt  einen  gläsernen  Kolben 
darüber,  welchen  man  mit  der  Hand  schwebend  erhält,  so  wird 
der  Ton  heilbar.    Die  Entbioduni^sflasche  A  mufs  eine  verhalt- 
nifsmafsige  Weite  haben  ^  so  dafs  die  erforderliche  Menge  Gas 
erzeugt  wird ,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  in  das  Rohr  o  aufsteigt, 
zugleich  aber  darf  sie  niclit  allzu  geräumig  seyn  ,  dauiit  keine  zu 
grofse  Menge  atmosphärische  Luft  in  ihr  zurückbleibt,  und  mit 
dem  Wasserstoffgas  vereinigt  Knallgas  bildet ,   welches  sonst 
beim  Anzünden  explodirt.    Letzteres  ist  übrigens  mit  nur  gerin- 
ger Gefahr  verbunden  j  denn  wenn  man  eine  Entbindungsilasche 
von  starkem  Glase,  nnd  einen  guten  Kork  wählt,  welcher  für 
die  geringe  Spannung  hinlänglich  schlielst,  ohne  zu  fest  hinein- 
gedrückt  zu  werden,   so  scbleudort  d.ii»  cxplodirende  Knallgas 
diesen  ohne  weiteren  Verlust  als  den  des  hineingesteckten  Roh- 
res binans*    Ohnehin  aber  ist  auch  dieses  nicht  leicht  zu  beforcb- 
ten,  sobald  man  das  ausströmende  Gas  nicht  zu  bald  entzündet 
Wählt  man  zu  dem  Kohre  c  ein  thüaernes,  den  Stiel  einer  ge- 
^  meinen  irdenen  Tabackspfeife ,  so  saugt  dieses  einen  Theil  der 
Feuchtigkeit  des  Gases  ein,  welches  im  Ganzen  vortheilhaft  ist; 
indefs  leistet  eine  Glasr^^hre  von  zwei  Lin.  ^V^eite,  oben  etwa 
bis  zu  einer  halben  Linie  verengt,  das ISämliche ,  wie  mandenn 
nicht  minder  sich  auch  einer  metallenen  R6hre  bedienen  kann» 
Uebrigens  ist  dieser  Apparat  nur  für  kurzdauernde  Versuche  be- 
rechnet; zur  Anstellung  von  langer  dauernden  wählt  man  ein 
geeignetes  Gasometer,  welches  eine  gleichmälsigMhaltamle  Aus- 
strömung ge\vährt.    Die  Flamme  des  brennenden  Wasserstoffgas 
darf  weder  zu  grofs  noch  zu  klein  seyn,  und  mufs  das  Mittel 
zwischen  0,5  und  1,5  Z.  Länge  halten,  wenn  der  Ton  von  hinr 
länglicher  Stärke  und  Reinheit  zum  Vorschein  kommen  soll.  In- 
zwischen wird  dieses  durch  die  Weite  des  Kolbenhalses  D  be- 
stimmt, welclier  die  Gxoi^e  der  Flamme  proportional  seyn  mufä. 
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fiedfgt  i&nt  tm  etwa  einen  ZoU|  lo  mub.  die  Elenime  kleiner 
mfüj  weil  sie  ohnehin  sonst  leicht  erltfsehf ,  bei  swei  Zoll  Wei- 
te da^e^ta  und  Jdiuber  kann  sie  w  oiil  übex  ^wei  Zolle  Lange 

♦ 

Bist  die  chemische  Hermonica  nimmt  man  in  der  Hegel  die 
HtMue  des  so  reinen  Wasserstoff  gases  eis  es  auf  die  angegebene 

W^ise  erhalten  wird,  und  nennt  dicöe,  wenn  sie  ruhig  brennt^ 
lumen  phUotophicum*  Minder  sicher  und  helitönend  ist  die 
£ifdieiming ,  wenn  matt  andere  brennbare  Gasarten  anwendet^ 
•Is  Rohlenoxyd  - ,  ölerzeuj^endes  ,  KohlenwasserstofF-,  hydro- 
tluöo^ures,  ArsenikwasserstoÜ' - ,  Weingeist«- und  Aether-Gas« 
Zaden  Gefii£ien ,  in  welche  die  Flamme  einen  bis  drei  und  auch 
leoU  noch  mehr  SSoUe  hinein  erhoben  wird ,  eignen  sich  am 
beMen  die  gläsernen  Kolben,  deren  man  sidi  als  Vorlagen  be-* 
djiot,  &utt  deren  man  inde£s  auch  oben  Verschlossene  oder  of- 
Um  Gylindiische.Röhien  von  Glas  oder  Metall  oder  einer  son^ 
fdgen  geeigneten  Substanz  Mrahlen  kann,  jeducli  düiien  die  o£- 
itaea  nicht  au  kurz  seyn. 

So  wie  der  Versnch  hier  beschiieben  ist|  kann  et  seht 
kicfat  angestellt  werden ,  eignet  sich  dann  aber  au  weiter ^dits 
fils  blols  dazu,  um  das  Piianomen  im  Allgemeinen  liennen  zu 
lemeo.  Betrachtet  man  die  Sache  dagegen  aus  dem  wissen- 
MkUidien  Geaichtspuncte,  so  kommt  hauptsächlich  dabei  in 
Betraclitung  zuerst  die  Ursache ,  wodurch  überhaupt  das  Tönen 
erwogt  wird,  und  zweitens  die  Bedingungen,  auf  denen  die 
Uib»  oder  Tiefe  und  der  Klangt  der  Töne  beruhet»    De  LoC 

m  Deutschland  fast  allgemein  für  denjenigen  gehalten,  wel-* 
eher  das  Phänomen  zufällig  wahrnahm,  als  er  das  beim  Ver- 
brennen des  WasserstoiTgases  gebildete  Wasser  in  einen  Kolben 
ioflaadien  wollte  jedoch  hat  Hiooivs  schon  weit  früher  im 
Ware  1777  die  nämliche  Erscheinung  beobachtet^,  und  de  Luc 
i^gt  auch  nicht,  dais  er  selbst,  sondern  dais  man  vor  Kurzem 
&ie  sonderbare  Entdeckung  gemacht  habe.  Dais  dieser  Ver«^ 
tadk  sogleich  nach  seiner  Beka^ntwerdung  vieUach  wiederholt 


1  Da»  Wort  Klmng  wird  hier  in  der  Bedeatung  genonUneii^  daüi 
'ti  iberhaft  die  indindaelle  Art  de»  Tone«  beaeiehaet. 

t  Nene  Ideea  über  die  Meteorologie«  I.  138.  §.  200. 

3  Nichohon^a  Jonrn.  of  NaU  FjuI.  New  Ser«  I.  m  lY«  ^/ 
TdgL  Aaa.  Chu  Ph*  YiU. 
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xnu^ ,  Uefo  sieh  ermrten ,  Indefs  fan^  man  m  l>ei  teiaer  Ein- 
fachheit nicKt  der  Mnhe  W'^rth  ,   jr de  Brnbachlung  bekannt  zu 
machen«!       P^utschland  erhielt  die  Erscheinung  allgeraeinero 
BaMnnUcilaft  durch  Hsbhbstaedt^  und  >durch  den  Grafen 
Mvssxv  PtTBCBKiN^,  Welcher  den  Ton  nicht  von  den  Schwin- 
gungen des  Glases  herleitete,  sondern  annalan,   dal's  sicli  in  je- 
dem Zeitmomente  Knallgas  bilde  und  explodire,  vrobei  daan 
die  in  unmefsbaren  Zeitinteiralien  einander  folgenden  Explo- 
sionen den  anhahenden  Ton  erzengen  mtlfsten.    Eine  gleich« 
Ansicht  hegte  Sciiereh^,  mit  dem  Unterschiede,    dafs  nach 
ihm  durch-  die  Explosionen  das  Glas  der  Kolben  erschüttert  wer- 
den I  nnd  hierdurch  der  Ton  entstehen  sollte.    Mussis  PuscB- 
führte  indeft  hingegen  das  Argument  an  |  dafs  man  die  KoU 
ben  umwickeln  könne,  ohne  dadurch  die  Entstehui^  des  To- 
nes zu  hindern.    Um  dieses  zu  prüfen,  stellte  Ssukhkr*  eine 
neue  weitläuftige  Reihe  von  Versuchen  an ,  bediente  sich  zum 
Aufnehmen  der  Flamme  der  verschiedenartigsten  GlSier,  als  of- 
fener und  verschlossener  Röhren,  Vorlagen ,  Kolben ,  Flaschen 
sowohl  mn der  als  kantiger ,  ja  sogar  gemeiner  Medicin|:^läser  mit 
nicht  zu  enger  Oelinung,  und  iand  es  allerdings  bestätigt,  dals 
das  Umwickeln  derselben  mit  vielen  Leinen  und  sonstigen ,  die 
,  Schwingungen  des  Glases  hindernden  Suhsfansen  das  Hervor-* 
bringen  des  Tont  s  niclit  aulliebe.    Nacli  ihm  entstehen  die  Tö- 
ne  durch  das  Vacuumy  welches  vermüge  des  Verbrcnnens  des 
Wasserstoffgases  mit  Absorption  von  Sauerstoffgas  in  den  gliSse^ 
nen  GefiUsen  hervorgebracht  wird,  und  in  welches  die  aufsere 
Luft  dann  mit  so  viel  gröfserer  Gewalt  eindringt,  )e  en^er  die 
Oeflnung  des  Glases  isU 

F.  F.  CuLABWi^f  so  classisch  in  allen  seinen  Untersnchim« 
gen  derSchalllehre^  stellte  bald  nach  Bekanntwerdung  des  PhK- 
nomens  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  an,  und  entschied  in 
Gemälsheit  derselben ,  dafs  der  Ton  nicht  durch  das  Ge- 
füfs  erzeugt  werde,  worin  die  Flamme  des  Wasserstoffgases 


1  Y.  Grell's  ehem.  Aon.  1793. 1,  855. 

2  GöttUng's  Tasohenb.  f.  Scheidekäiutler.  1795,  8«  18. 
8  Gren'a  Jooro.  VIÜ.  875. 

4  Gren**  N«  Joem.  IL  50^. 

5  Neae  Schrift,  d.  Ges.  Nat.  Fr.  Berlin  1795.  I.  125.  Hiadenbor^ 
Archiv  d.  reioea  u.  augewaoUtea  Math.  17  i>^.  i.  S.  126. 
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brennt,  weil  dasselbe  von  Holz,  Metali  oder  Glas  seyn,  an 
der  Stelk  festgehalten  werden  ktone,  und  der  Ton  ein  anderer 
fe]f , .  ab  jdie  SdiwiagiiDgan  desaelben  ersengen  wurden.  Der 
tSiieride  Körpw  ist  diesemnaGh  die  LuftsÜtile  im  Innern  des  Ge- 
fiifses,  und  die  Höhe  den  Tones  beruhet  auf  den  bekannten 
Sdividogungsgesetzen  der  Luftsäulen  in  Bdhren,  Pfeifen  u«  a.w. 
fiio  antacheidender  Beweis  hierfiir  liegt  achon  darin ,  dafe  der  * 
snengte  Ton  der  nämliche  ist ,  als  wenn  man  in  das  angewandte 
Gefafs  hineinblast,  und  das  Verbrennen  des  ^Vasse^stotV^^ases 
setzt  aläo  die  Luftsäule  auf  die  nämliche  Weise  in  Schwingungen^ 
•b  diesea  bei  denBlaaeinatmmemen  anf  mancherlei  Art  geachieht* 
Mb  das  Verbrennen  anderer  Substanzen,  z.  B.*  eine  brennende 
Kerze,  nicht  auf  gleiche  Weise  Tuue  erzeugt^,  dieses  rührt  da- 
kcr,  weil  dabei  das  Zuströmen  des  Wasserstoligases  tehlt/  - 

Ungleich  w/eniger  klar,  als  diese  Daratelliuigf  ist  diejenige, 
welche  ]>i  la  Riyx  apMter  davon  gab^,  wobei  er  aich  auf  eine 
frühare  Vorlesung  von  Pictlt  und  eine  Bekanntmachung  des 
Phänomenä  durch  BttUGU ati;lli  bezieht.  Nach  Ver:»uchexi  von 
PiCTiT,  welcher  das  Gefiiüs  mit  Ranch  anfüllte,  nimmt  er  ei- 
Ben  tKoenden  Pnnct  ad-,  namlieh  den  der  Verbrennung  dea  Gas- 
tes, weil  der  Ton  sfch  mit  der  Veränderung  dieses  Punctes  gleich-* 
ialU  verändert^.  Von  diesem  Puncte  aus  sollen  dann  Schwin- 
gungen auagehen,  gegen  die  Wände  des  Gefafaea  atoisen,  ron 
diesen  refiectiit  den  nrapriinglichen  Schwingungen  begegnen ,  ao 
M  beide  gemeinschaftlicli  den  Ton  bedingen.  Als  mitwiiken* 
de  l  rsache  soll  dann  die  ungleiche  Temperatur  der  Luit  iiinzu-» 
kommen,  indem  die  Mündung,  an  welcher  daaGas  brennt,  stets 
glühet,  und  weil  dieaea  bei  einem  brennend«ki  Strome  von 
Vebgeist-  und  Aether- Dampf  nicht  der  Fall  ist,  ao  soll  Mar- 
durch  die  Erscheinung  nicht  liervorzubiingen  sev  )i  ,  \\  as  aber 
gegen  die  Erfahrung  streitet ,  endlich  aber  soll  aucii  die  Tem- 
fmtnr  dea  Zimmers  auf  die  Erseugung  dea  Tones  einen  Einflnfs 
— —  \ 

1  Da&  diese  letatere '  Bebaaptuag  «jai^er  Bescbrenkunf  ,  bedür- 
fe, käben  spatere  Varencbo  ergeben  ^  welche  weiter  naten  eraShlt 
vtrdea« 

2  Jöurii.  de  Ph.  LV.  165. 

3  Dals  dieiet  aus  einer  Ycriatigemog  oder  Verkürcan^  der 
H^wingenden  LnfUaale  leicht  erUarUch  «ej,  bed^f  kaam  einer  Jbt- 
in«iaag. 
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haben.  Dafs  DK  LA  RivE  die  Ursache  des  PhVnoiiiens  rerkannt 
habe,  sieht  man  deutUch  aus  einer  Anmerkung,  worin  er  den 
Ton  mit  demjenigen  vergleicht,  welchen  ein  sogenannter  Bromm-» 
kreisel- erzeugt  I  aus  weldbem  die  Luft  dureh  dieCentrifugelkraft 
herattflgesehlendeit  werdenr,  und  die  ättf8ei*e  in  dasVaenumwie^ 
der  eindringen  soll.  Auf  gleiche  Weise,  meint  er,  \\urde  durch 
das  verbrennende  Wasserstoilga»  Dampf,  durch  die  Verdichtung 
deMelben  aber  ein  Vacuam  erzengt  ^  und  der  Ton  entftehedeiiii 
durch  das  Eindringen  der  iu&eren  Luft ,  wonach  also  die  Ur» 
Sache  in  den  successiven  Explosionen  zu  suchen  \väre.  Diese 
Hypothese  wird  durch  einen  dieses  zwar  nicht  beweisenden^ 
«her  an  sich  sinnreichen  Versuch  unterstutzt.  Wenn  man  näni» 
]i(ßh  in  eine'Kngel  an  einer  etliche  Zolle  langen  Glasrtthre,  jenm 
etwa  S  diese  2  Lin.  weit,  einige  Tropfen  Wa6i>er  oder  Queck- 
silber bringt  I  und  die  Ivugei  einer  starken  Hitze  über  einer 
Weingeistlapipe  apssetzt.,  so  entsteht  ein  ähnlicher  Ton ,  hM 
lisch  einer  kurzen  Zeit  auf,  erneuert  sich  aber  wieder,  wenn 
nach  dem ^Erkahen  etwa«  von  der  Flüssigkeit  aus  der  Röhre  in 
die  Kugel  zurückfliefst.  Hierbei  ist  leicht  begreiüich  ,  dafs  die 
Hehr  expandirten  Dämpfe ,  welche  zum  Theil  in  der  kalten  Hdh-  - 

*  l>e  niedergeschlagen  werden ,  die  in  der  Jldhre  befindliche  Luft-- 
sSuIe  in  Schwingungen  veAetzen.  BRuevATELLi  brachte  die 
Töne  der  chemischen  Ilarmonica  auch  durch  das  Verbrennen 
von  etwas  Piiosphor  hervor,  was  wohl  nicht  zweifelliaft  ist^ 
jedoch  lälst  sich  dieser  Versuch  wegen '  des  schnellen  Verbren- 
nens  'des  Phosphors  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  anstellen. 
Der  Harmonien  -  Ton  soll  nach  Guger*  gleichfalls  entstehen, 
wenn  man  ein  Medicinglas  zu  ^  mit  Wasserstoifgas ,  ^  atmos- 
phäziseher  Luft  anfällt  |  die  Mündung  nach  unten  kehrt,  und  das 
Gaqienge  anzimdet. 

Ghlauni  blieb  seiner  anfänglichen  Erlilarung  getreu,  näm- 
lich dafs  die  erzeugten  Töne  durch  die  Schwingungen  der  ein- 
gesUilossenen  Luftsäule  auf  gleiche  Weise  entstehen,  alsinBla» 
seinstrnmentep  überhaupt,  und  daher  auch  mit  denjenigen  iden- 
tisch sind,  welche  beim  Hineinblasen  in  die  Röhren  gehört 
werden,  indem  Letzteres,  nämlich  das  Hineinbiasen ,  durch 
dss  einströmende  Wasserstoffgas  I  das  Hinzutreten  des  Sauerstoff*- 

^  gase^  der  itmosphiiiisobail  Lpft  md  vielleiGht  das  Bntweidhen 

1  Uaodbach  d.  Phamacie  Ste  Anfl*  Heid.  1027.  8.  I.  S.  SM* 
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Flamme  tiefer  in  dam  Kohr,  oder  steckt  tnw  von  unten  elneii 
fiDger  ia  dmelba ,  so  werden  die  Schwingungsknoten  der  Luft- 
iHile  yerandert  und  hiermit  tritt  sogleich  eine  Veränderung  des 
Tones  ein.    Letzlerer  folgt  aiüierdem  beim  Beil  ecken  der  llüii- 
ledeo  namiichen  Gesetzen  ab  die  gewöhnlichen  Pfeifentöne  ^. 
JKt  gehaltreichsten  Uctersuohangen  ^  welche  wir  später  über 
dkies  akostische  Problem  erhalten  haben  ,  sinrd  von  Fabadat^, 
wobei  nur  zu  bedaueio  ist,  dafs  dieser  scharfsinnige  GeleJirte 
Uob  die  Abhandlung  Ton  db  hA  BtYs  und  nicht  die  von 
Cbladvi  kannte.    Letsterer  hatte  schon  gefunden,'  dals  man 
sowohl  ijlaserne  als  auch  uielalli  ne  ilöhren  und  (itilifse  zu  dem 
\  ersuche  anwenden  könne »  und  er  folgerte  aus  theoretischen 
Grioden,  dals  gehiirig  gestaltete  Köhren  von  andern  Substanzen 
gMobfaUs  dasa  geeignet  seyn  moTsten,  sobald  nur  die  Luftsäule 
in  denseiben  die   zur  Erzeu^iunji  eines  Tones  erforderlichen 
Sch%viognAgen  annehmen  könne.    De  la  Rivs  wandte  auch 
koheme  Röhren  mit  Erfolg  an ,  erklärte  sich  aber  namentlich, 
gegen  solche  von  l\)ppe  und  J^ipicr,  weil  mo  ihm  für  die  von 
ihm,  abgenommene  Ileiiection  der  Scliwingungen  nicht  .elastisch 
g^g  schienui;  allein  f  abadäy  erhielt  recht  gute  Töne  in  ei-* 
ettUob  ans  zusammengerolltem  Papiere  gebildeten  Röhre«  Der«* 
^eihe  fand  femer,  dafs  man  zwar  am  besten  sich  der  Flamme 
<les  Terbrennenden  Wasserstoftgases  bedienen  könne ,  dafs  abex 
AokUnoiydgaS)  ölerzeugendes *  und  Kohlen* Wasserstoffgas, 
überhaupt  rasch  verbrennende  Gasarlen  oder  Dämpfe  die  Erschei-  ^ 
ÄüDg  gleichfalls  hervorbringen,  und  dais  dieselbe  ancii  dann  ex- 
Uien  werde,  wenn  man  die  Röhre  über  100®  C.  erhitze ,  so 
also  die  Dämpfe  in  derselben  nicht  niedergeschlagen  wer- 
den, ^ach  Faaaday  liegt  die  Ursache  des  Tünens  nicht  in 
^  Schwingungen  der  Röhre,  weil  man  diese  ohne  irgend  ei- 
Mb  Einflnfs  umwickeln  kann ,  sondern  in .  den  successiven  Ex- 
plosionen ,  und  die  Töne  weiJen  um  SO  leichter  erzeugt,  bei 
|e  niedrigerer  Teipperatur  diest?  Kxplosionen  anhaltend  erfolgen, 
Welche  dann  durch  die  Wände  der  angewandten  Gefäfse  eine 
BcMnans  erhalten.    Indels  lälst  siob  bald  seilen,  dais  diese 


1  S.  Ckkdfli  die  Akaitik.  Lespz.  1802.  8.  91.  ).  78^  Deuen 
tniü  a'Acooatiqae  P«r.  1809.  p.  85.  {.66. 

t  Aua.  Ch.  rh.  Vüi.  363/ 
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104  Harmonica* 

Theorie  zn  den  Erscheinungen  nicht  pafst.  Manche  Töne  wffi- 
den  nämlich  allerdings  verstärkt  durch  die  Resonanz,  wie  sich 
»anleiitUch  mit  einer  Stimlngabel  leicht  sfigen  läfst,  elleta  eb» 
geändert  riicksichtlich  der  Höhe  nnd  Tiefe  kennen  sie  dadmdi 
nicht  werden.  Die  nämliche  Flamme  miilste  also  in  jeder  Röhre 
den  nSmlicheni  der  ZaU  ihrei  Explosioaen  in  einer  gegebenen 
Zeit pvopoTtiontlett Ton  geben,  allein  da  dieser  aUeseit  derjenige 

ist,  welchen  das  Gefafs  dnrcfi  Hineinblasen  giebt ,  so  liegt  iiier-  * 
ander  evidente  Beweis ,  dafs  durcli  dieiüamrae  die  eingeschlos- 

iene  Luftiäale  auf  eine  ähnliche  Weise  in  ihrer  Beschafienhek 
angemessene  Schwingungen  ▼ersetst  wiid,  wonach  iJso  dsr 

Ton  in  Gemaisheit  derjenigen  Gesetze  erzeugt  wird ,  welche 
durch  ChiiAOMi  nad  andeira  fiir  ttfnende  («nftsüalea  aui^eloni» 
den  sindf* 

Ziwwkck's  Abhandlung^,  die  neueste  über  diesen  Gegen*' 
Stand  vor  Faraday's  Arbeit,  setzt  dem  bisher  Bekannten  nichts 
liinsay  vielmehr  soU  einiges  bei  den  Versuchen  nicht  beobach*» 
tet  seyn ,  was  sowohl  früher  als  auch  später  Ton  andern  unter 
pich  und  mit  der  Theorie  übereinstimmend  gefunden  ist«  Biols 
dTe  interessante  Zugabe  findet  man  hier ,  dab  eine  Flttte  oder 
überhaupt  jedes  seitwärts  durchbohrte  Rohr  verschiedene  T(fne 

giebt,  wenn  man  das  eine  oder  das  andere  Loch  verschliefst, 
vrie  Chlaum^  gleich  anfangs  aus  seiner  Theorie  folgerte,  und 
woraus  sich  also  orgiebt,  dafii  die  chemische  Harmonica  ihrem 
Wesen  nacb  unter  die  Blaseinstrumente  gehört.  Dafs  der  Ton 
•  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt,  wenn  die  Rohre  im  Innern 
l^n  sehr  mk  Wasser  «iberzogenisti  rührt  nach  Chladvi  entwet» 
.  der  daher,  dafs  die  Schwingungen  der  Lufisäule  durch  die  Was- 
sertropfen zu  sehr  gestuit  werden ,  oder  dali  sie  in  einer  Mi- 
schung aus  Luft  und»  Wasserdampf  wegen  schnell  wechselnder 
pichtiglieit  an  sich  uamtfglich  sind«  Nicht  ohne  Werth  ist  die 
von  ZswncK  mitgethellte  Tabelle ,  welche  die  in  Röhren  von 
angegebener  Lange  und  Weite  entstMidenen  Töne  enthäh,  und 
Sur  Vezgleichung  der  in  Röhren  übeflUupt  erzeugten  Töne  die^ 
Ben  kann«  DaCi  aber  der  beim  Hineinblasen  erhaltene  Ton  at* 
lezeit  höher  gewesen  seyn  soll  als  derjenige |  welchea  die  Gas? 


t  TergL  Matt. 

9  SchweSgger'a  Joorn.  XIV.  14. 

S  Neue  Schritt,  d,  Cef.  Nat.  Frenode  a,  a,  O« 
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gegen  di«  Retoltat«  Jter  gemdatttii  BeoV 

achlungen;  sehr  uüt  der  Theorie  libereinstininiend  ist  es  dnge- 
geo,  wenn  'Lemszck.  neben  dem  eigentlichen  Tone  noch  die 
niedere  Octav*  wahrnahm.  Zugleich  hält  dieser  dÜe  chemisclie 
Hnrneniai  för  geeignet »  ein  mnsikaKschef  lostnui^ent  abEuge- 

ben,  welches  aber  Chladni  gleicii  aufang»  aus  triftigen  Grün*^ 
dea  mit  Aecbt  vexwojrien  hat,  üf. 

H  c  b  0  1. 

f^ectis^  Levierj  Isever. 
Hebel  hei&tim  allgemeinsten  Sinne  des  Wortes  jtfde  gerade 
e^knimme  Linie,»  jede  gegebene  FiSche  und  jeder  willkw* 

licJi  gestaltete  Körper,  wenn  man  bei  ihnen  einen  fester  Punct 
annehmen  kann ,  um  welchen  sie  durcii  eine  Kraft  oder  durch 
nehimy  auf  willkUcliche  Angriffspuncte  wiikende,  Krifte  ge«- 
diehet  werden  ktfnnen.  Der  Begriff  des  Hebels  wird  selbst 
tluich  die  Bewe^iun«;  des  foston  Punctes  nicht  aufgehoben,  wie 
denn  z.  B.  namentlich  die  Gesetze  des  Hebels  bei  dem  Glieder«* 
bine  der'  Menschen  und  Thiera  auch  bei  der  Bewegung  ^on 
Aefen  noch- in  Betrachtung  kommen.  Um  aber  dieses  vielseitige 
Ganze  unter  einen  «zemeinsamen  Be'zrilT  zu  vereiiiiiien  ,  unter- 
icheidet  man  den  matiiematischen  und  den  physisclien  Hebel, 
cQiistamirt  die  Gesetze  eo  dem  er^teren  und  wepdet  sie  dann  auf 
ißn  ]eUt«r«n  loit 

X    Mathematischer  Hebel, 

Unter  einem  mathematischen  Hebel  versteht  man  eine  ge« 
lifc)  knunme,  in  ein^n  oder  mehrere  Winkel  gebogene »  nn* 

biegsame  Linie ,  welche  in  einem  Puncto  unterstützt  von  einer 
oder  mehreren  Kräften  in  verschiedenen  Richtungen  und  mit 
willkürlichen  Angriffspuncten  zur-  Bewegung  soUicitirt  wird, 
und  das  Glekhgewicht  ist  dann  hergestellt ,  wenn  die  Summe  der 
Mbmente  der  nach  verschiedenen  Seiten  wirkenden  KrKfte  as  0 
ist.  Die  geometrische  Construction  und  ein  scJiulgerechter  Be- 
xreis  dieses  Hauptgrundsatzes  der  btaüJk  und  Mechanik  hat  die 
Mathematiker  von  ieher  ausnehmend'  beschäftigt«  Der  Kurse 
tnd  Einfachheit  wegen  berücksichtigt  man  suertt  den  geradli^ 
nigen  Ileiei^  eine  i^erade  unbiegsame  Linie  mit  einem  Unter" 
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9tUtnmgspunei0  y  im  Beweg ungs o^er  Umdr»kungspnneU, 
{centruni  moius;  point  cl'appui;  ceiitre  of  molion)^ 
T^elcher  letztere  auf  der  Unterlage  oder  der  Unterstützung 
{hypunioihflufn;  fulcrum;  appui,  soutien^  prop) 
ruhet.  Liegt  dann  der  Unterstiitzungspnnct  C  zwischen  den 
beiden  AnrgriiTspuntten  der  bewegenden  Kräfte ,  welche  vorläu- 
fig in  paralleler  Richtung  wirkend  angenommen  werden,  so 
heiiät  der  Hebel  ein  doppelarmiger ,  stHfei,armiger  oder  iiwei^ 

•eUiget^;  ein  Hebel  der  ersten  Art  (peciia  he~ 

ierodromus;  levier  du  premier  genre^  Uver  of  the 
first  kind) ;  Hegt  dagegen  der  Unterstülxnngspunct  seitwärts 
von  beiden  AngriÜöpuncten,  so  heilüt  der  iiebei  ein  einarmiger 

odtt  emseiii^nr,  ein  Hebel  der  zweiten  Art  (pe- 

ciis  hofjiodroinus)*   Letztere  Bezeichnung  wird  indefs  in 

der  Regel  61oIs  Ton  demjenigen  Hebel  gebraucht,  bei  welchem 

Fifi.der  A nc^rifTspiinct  der  bewegenden  Kraft  A  am  Knde ,  der  der 
ZU  hebenden  Luht  dagegen  ß  in  der  iViitte  liegt,  und  man  nennt 
dann  einen  Hebel  der  dritten  Art   einen  solchen, 

Fig.  bei  welchem  die  letztere  Anordnung  umgekelut  ist.  Fiirdiema- 
thematische  Tlieorie  des  Hebels  und  für  die  praktische  Anwen-> 
düng  desselben  ist  die  Abtheiinng  überhaupt  ohne  Nutzen  und 
sollte  billig  nicht  weiter  beibehalten  werden«  Einige  nehmen 
noch  eine  vierte  Art  Hebel  an,  wtl  he  z.  B.  beim  Ilamraer  am 
Stiele  gegeben  ist,  allein  dieses  stellt  mit  dem  eigentlichen  Be- 
griffe des  Hebels  zu  wenig  im  Einklänge. 

Gesets  dea  Gleichgewichta  der  Kräfte  am 

Hebel. 

Wenn  man  zunHclist  die  mitgetheiite  einfachste Construction 
des  Hebels  berücksichtigt ,  so  heilst  das  allgemeine  Uauptgesetz 
desselben:  jim  geradiinigen  nuUfumtUüchm  Hehel  stehen 
senkrecht  wirkende  Kräfte  im  Gleichgewi vht ^  it^enn  sie  sich 
i^eriehrt  wie  ihre  Entjcrnuiigvn  %  o/n  Jiuhepuncte  verhalten , 
oder  das  statische  Gleichgewicht  isi  hergestellt  ^  tverm  dieJ^ro^ 
ducte  der  Längen  der  Hehdarme  in  die  bewegenden  Kräfte 
einander  gleich  9ind\  also  wenn  PI sp  Loder  P:p  3s.L:l  ist. 
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Dieser  Hauptgrundsatz  beim  Hebel ,  al«o  bei  der  vorzüglichsten 
FBodu&eDtalinaschiDe,  ist  in  d!ci  gcfamniten  Machanil^  von 
giSuter  Wiehtigkeit,*  und  war  schon  in  d«n  ältesten  Zeiten  be- 
kannt. AncEUMEDES*  bezog  denselben  auf  I  liehen,  welche 
ä»€li  Terschiedene  ^Lräite  iu  ungleichen  Abständen  von  einem 
gigebenem  Pnncte  am  letzteren  gedrehet  werden  sollen,  ver* 
bind  ihn  mit  der  Lehre  vom  Schwerpnncte ,  und  setzte  *ihn  ei» 
gendich  als  Axiooi  ohne  Beweis  voraus.  Wenn  es  namlidi 
g^dch  im  ersten  Satze  heilst:  „Gleich  schwere  Gröfsen  in  glei** 
uchen.  Bnt&mnngen  wirkend,  sind  im  Gleichgewichte**;  so 
gehört  dieses  mit  Recht  unter  die  Voraussetzurij^en.  In  der  Fol- 
ge ist  dann  die  Art  des  archimedeischen  Beweises  eine  indirecte, 
iedem  er  zeigte  da£i  der  Satz  gültig  seyn  müssen  weil  kein 
Gnmd  zn  einer  Bewegung  vorhanden  sey,  diese  daher  euch 
nicht  eintreten  kdnne,  mitlun  der  Zustand  der  Ruhe  erzeugt 
werde;  Di»  anschaulichste  Art  der  Darstellnng  dieses  Beweises, 
wodorch  miiAlestens  die  Sache  anf  eine'  elementare  Weise  aus- 
neKüienci  klar  wird  ,  ibt  folgende.  Es  sey  die  geometrische ,  den 
Hebel  darstellende  Linie  AB  in  G  unterstützt;  in  gleichen  Ab- Fig. 
stizden  von  diesem  Unteistätzungspancte  seyen  die  glei*  ^' 
eben  Gewichte  u;  ß ;  a  ;  b ;  c ;  d ;  e ;  herabgelassen ,  so 
Qub  die  Linie  AB  ruhen,  weil  auf  beiden  Seiten  aüe  Bedin- 
gungeo  gleich  sind*,  folglich  kein  Grund  vorhanden  ist,  warum 
eatweder  der  eine  oder  auch  der  andere  Hebelarm  Ketabsinken 
wüte.  Es  mögen  dann  die  drei  Gewichte  a;  ß;  y  nach  dem 
ParaUelogranim  der  Kräfte  in  die  mittlere  Dia^onaikraft  in  s  ver- 
«nugt,  sie  selbst  aber  weggenommen  werden,  so  kann  keine 
Veiaodemng  eintreten,  weil  s  der  Summe  von  a;  ß ;  y;  völlig 
gleich  und  also  nichts  verändert  ist^.  Geschieht  auf  gleiche 
Weise  die  Vereinigung  von  a;  b;  c;  d;  e  ;  in  S,  wodurch  aU 
se  abermalz  keine  Verändemv^  herbeigeführt ,  mithin  das  Gleich- 
gewicht foildaaeind  erhalten  wird,  so  finden  sich  für  diesen 


1  De  eaqatpoaderantibas«  Iiib.  !•  prop.  YJ  o«  TU»  In  Archime» 
app.  per  IsAACirn  fiAzmow«  I#oiid>  1^5.  4.  AacBuiBDtS  Koustbocber, 

T«rt.  von  J.  G.  Stuih»  Nürnb.  1670,  Fol.  £nt*  Buch.  JliuuimBDes  von 
Smcas  TorhandeDe  Werke,  a.  d.  Griech.  übers,  und  tm  erlaatem- 

dea  11,  krit.  Aum.  be^^leitet  von  Eunst  Nizze.  Stralsund.  1824.  4.  S.  1  tf. 

2  Es  ist  kaum  holIiI^  ,  hirrhfi  bemerklich  zu  muchen.  daib  liicr- 
nach  der  6atz  vomParaUeio^ramin  dejrkrofte  als  scbou  bewieseu  voi^ 
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neueo  Znstandi  des  Gleichgewichts  die  Längen  der  Hebelarme 
DG  und  £C  =  5  und  3,  die  zugehöngea  Gewichte  aber=:  3 
lud  5  f  so  da£i  also  P  i  ass  p  L  vnrd.  Schon  Baaaow  erklirtt 
ab«r  den  erchitnedcifchen  Beweis  für  ungenügend ,  weil  in  den 
eigentlichen  Sätzen  Yl  «nd  VII,  wo  von  dem  5chwerpuncte  der 
vereinten  Massen  die  Rede  ist,  ohoeDeweis  an^enommea  wer/ie, 
<äiSk  diener  in  Teretnten  Körpern  unveiindert  bleibe.  Gm vftaT  ^ 
meint  mitBARROW  übereinstimmend,  dafs  das  genannte  Werk 
von  AncuiMEDES  vielleicht  verstümmelt  oder  nicht  mit  vollen- 
deter Genanigkeit  «utgearbeittt  iey.  Die  oben  nutgetbeilte  De- 
monstration nimmt  ak  Axiom  an ,  deb  keine  Bewe^^ung  entste* 
heil  künne ,  wenn  die  IJcdingungeii  an  beiden  Hnbelarmen  die* 
•^ben  sind  ,  oder  wenn  kein  Grund  hierzu  vorhanden  ist,  AiL- 
CRUitoEe  drückt  diesen  Sats  in  seinen  ersten  Propositionen  so 
aus ,  dafs  man  eine  Besiehnng  anf  den  Hebel  dentÜch  darin  er- 
kennt y  und  einige  glauben  daher,  daf«  Leibjcitz  seinen  SaU 
vom  zureichenden  Grunde  biemas  entlehnt  habe |. wobei  es  mi 
fedooh  seheint,  dab  diese* sicli  jedem ,  insbesondere  einem  dmck 
Geometrie  gebildeteu,  Pliiio^ujjlien  von  i»elbdl  dtubieteu  uiüsse^« 

Gaatssivs^  suchte  einen  anderen  Beweis  fiir  das  allgemein 

ne  Gesetz  dt  s  1  iebels  ,  und  fand  di«.'sen  in  seinem  rdlgemeinett 
Statistischen  Grundsatze,  dafs  nämlich  das  wahre  Vermögen  ei- 
ner bewegenden  Kraft  dem  Producta  der  bemegien  Ma9S9  i» 
ihre  Geeehwindigheii  gleich  sey.  Dieser  allerdings  hnAtt  fracht« 
bare  Satz,  auf  welchen  Caatesius  und  seine  Anhänger  einen 
hohen  Werth  legten  und  in  der  Mechanik  fiir  gleich  wichtig  ab 
den  P3fthagoreiscben  Ijebrsatx  in  der  Geometrie  hidten ,  bewsi- 
set  das  Gehetz  des  Hebels  sehr  einfach.  Ist  nämlich  der  Hebel 
13.  a  b  mit  den  beiden  ungleichen  Gewichten  P  und  p  im  Gleichge- 
wichte» und  wird  er  in  die  Lage  cr^  gebracht ,  so  vorhaben 
sich  die  bewegten  Massen  wie  P :  p  ^  die  Geschwindigkeiten 
«her  wie  die  durchlaufenen  Räume  oder  wie  die  Bogen  aa:b/^ 
Da  diese  Bogen  aber  gleichen  Winkeln  zngehdren,  so  verhal- 
ten sie  sich  wie  die  Halbmesser  ac:bc»  Nach  dem  Gesetso  des 
Cartesiüs  also  verhalten  sigli  die  Xvriilie,  womit  sich  P  nn^  P 


1  Statik  fester  Körper.  fiaUe  Xm.  8.  S.  163. 

2  Vergl.  Ymcs  in  Phtl.  Trans.  1791.  I.  86b 

3  Traot.  de  Mcckaa.  in  Opp.  posiiu  Amat,  1701.  ^ 
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bewegen ,  wie  ac:p^  bc  und  wenn  P ;  p  s  b  c  :  a 

so  folgL 

oder  du  bewegenden  KriSfte  sind  einander  gleich,  etreben  aber 

den  Hebel  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  drehen,  und  miis* 
seQ  al5o  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Gleichgewichts  in 
Ruhe  bleiben.  Gegen  diesen  allerdings  scharfsinnigen  Beweis,' 
wakher  eigentlich  daranf  bemheti  daCi  es  gleichen  Anfvrand 
ton  Kraft  erfoidem  mnfs,  in  gleieker  Zeit  1  Pf.  2  F»  hoch,  ab 
2  Pf.  1  F.  hoch  zu  heben,  läfstsich  einwenden^  dafs  das  Axiom, 
worauf  er  beruhet,  als  solches,  nicht  Kvidenz  genug  hat,  und 
dils  für  den  i^tand  der  Euhe  beide  Geschwindigkeiten  =  Null 
nnd^«    Dem  letsteren  Einwurfe  begegneten  die  Gartesianer  da<- 

durch,  dals  bie  saL^tcn  es  aev  auch  im  Zustande  der  lluhe  das 
Bestreben  nach  Bewegung  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
{juUdeiiaiio  admoUmf,  iß§i0eita9  pirtuaU$)  vorhanden,  welchn 
bei  jeder  Bewegung  sogleich  eintrete* 

Js.  Newton^  betrat  einen  ganz  entgegengesetzten  "Weg 
rücluiichtlich  der  Begründung  des  ersten  Grundsatzes  der  Me-' 
chanÜL,  indem  er  das  Gesetz  des  Gleichgewichts  am  Hebel  atif  das 
Parallelogramm  der  Krttfte  znnicfcfinhrt^ ,  nnd  das  Geschichtlicho 
dieser  Untersuchrmsen  schliefst  sidi  hiernach  an  die  verschiede- 
nen  Bemüliungen ,  einen  allgemeinen  Beweis  iür  das  Paralleio- 
grunm  der  Kni£te  [cotnposifro  t^irium)  zu  finden  \  Eben  die- 
sen Weg  betrat  nachher  Variomov*,  welcher  hierüber  sehe 
SQsfiihrlich  ist ,  und  auf  die  Lehre  Ten  der  Zusammensetzung 
der  Kiäfte  die  "amze  Stalik  nnd  Mechanik  ;2riiiirlet.  Diese  Me- 
tilode,  ^ne  aligemeinere,  welche  man  auch  die  analytische  nMi« 
nen  lumn  ,  ist  seitdem  von  den  meisten  fransdsischen  Geometem 
befolgt,  nnd  findet  sich* am  vollslKndigsten  Und  sdiHnsten  in 
Poisson's  Mechanik*,  aber  aucii  in  verschiedenen  neueren 

1  HoTTOir  DIct.  I.  724  nennt  es  geradezu  absard,  den  Beweis 
llr  den  Zaatand  der  finhe  bei  einein  Hebel  aas  dem  Erfolge  bei  aei^ 
aer  Beire^ong  benaoebmen.  Decjenige  Beweis  aber,  weichen  er 
•iOMi  and  der  ähnliche ,  welchen  Hawito«  in  seiaem  EMajs  aoüitelU« 
acheiat  oir  indeüi  nibbt  gegen  icden  Xinwaff  geilcbert. 

2  Princ.  Ob.  I«       8  Cor.     p,  9S»  ed.  Jacqoier* 

3  Yergb  Bewegung^  Th*  L  d.  0S8. 

4  Nouvclle  m^cauiqMC  on  statiqae.  a  Pnn's  1725.  4/ 

5  TraiU  de  Mi^cani^QO  aual/tiqne,  Far.  löll.  il  Yol* 
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d«nticIieDHandlytich«nii  ttamentHch  ^onBTTtiwtiB^,  Baak*. 

DES  ^  nnd  mit  hinlänglicher  Ansfahrtiehkeit,  lichtvoll,  mit 
Nachweisung  der  Quellen  und  des  Unterschiedes  der  Beweisart 
dargestellt ^durch  Gaunert  ^.  Der  Zu&tand  des  Gleichgewichts 
und  de^  BewegiMig  des  Hebels  kotxmf  hiernach  auf  die  «llge- 
meinen  Gesetse  der  Bewegung  zurüok»  wie  diese  diiteh  die  ver- 
schiedenen sollicitii enden  Kiaiie  erzeugt  wird. 

Mehrere  franzüsiäche  Gelehrte  dagegen ^  hauptsächlich  abec 
Bnglander  nnd  euch  Deutsch«,  sind  der  anderen  Methode ,  näm- 
Ijoh  der  durch  Arovimsobs  befolgten,  getreu  geblieben,  wo-> 
nach  fJas  Güneiz  des  liebele  als  Giuiidia^ie  der  ;;esammten  Me- 
chanik  erscheint.  Hiernach  ist  die  Sache  zwar  einlacher  und 
auf  elementare  Weise  leichter  lichtvoll  darstellbar ,  sogleich  aber 
^ird  ein  strenL^c  r  Beweis  dieses  Gesetzes  uncunganglich  erfor- 
dert. Dieses  suchte  hauptsächlich  n'ALEMbEhT*  anschaulich 
SU  maclien,  indem  er  sagte,  man  sey  meiir  bemüht  gewesen,  das 
Gebäude  der  Mechanik  su  Tergrörsem,  als  dessen  Eingänge 
Licht  zu  geben ;  man  habe  den  Bau  stets  fortgesetzt ,  ohne  für 
gehdrigei*'estigkeit  des  Grundes  zu  sorgen.  De  la  Hins',  JöH. 
BsavouLLi^,  Maclaurin  '  und  Kakstneu  *  haben  sich  vor- 
süglich  um  diesen  Beweis  verdient  gemacht ,  und  ist  insbeson- 
deye  die  Darstellung  des  Letstereo  in  die  meisten  deutschen  ele- 
BiMtar^n  Lehrbucher  übergegangen^.  Derselbe  beruliet  auf 
s wei  Axiom en^^,  nämlich;  1*  Zwei  gleiche  Gewichte  am  gleich- 


1  J.  A«  Ejtelwein  Handbach  d.  Statik  fester  Korper.  Berl.  1808. 
tu  Th.  8. 

t  Lehrbach  d.  Gesetze  des  Gleicbgewtcht«  a.  d«  Bewegaog  fe- 
ster n.  flmiger  Körper.  Lcips.  1817      18.  II  Th.  8. 
8   Steük  fester  £:«rper.   Halle  18^.  I  rol.  8« 

4  TraitiJ  de  Uyiiainique.    A  runh  1/43.  k  Prefacc. 

5  Traite  de  Mecaoique  Par.  1695.  Prop.  1  — IV« 

6  Opp.  T.  IV.  N.  177.  J.  V. 

7  Accoant  of  Sir  Is,  Newton'«  phiios.  discorcries  B,  VIT.  ch.  3. 
Sx^ositio  Philosophiae  l^ewtonianaei  ed«  Falo|i4  Tiadob.  1761.  4.  I«» 
II«  Cap.  IIL  p.  1Ö6« 

8  Theorta  Tectis  et  oömpositioBis  riiiam  erideatias  expoaitib 
tlps«  1758.  4. 

9  Namentlich  mit  grofter  Klarheit  dargesteite  daich  Kiaavif 
Lebrbegr«  UI.  85. 

10  Die  Art  der  Darstelluag  ist  aot  Gaocaar^s  obaa  «ngegebesem 
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Ännigen  Hebel  in  gleichen  Entfernungen  vom  Ruhepuncte  müs- 
sen im  Gieiciigewichte  seyn,  weil  auf  keiner  Seite  eine  Ursache 
dcrBewegnng  stattfindet^  2*  die  beiden  Gewichte  P  und  P'driik« 
bn  anf  die  Unterlage  mit  einer  Kraft ,  welche  der  Samme  ih- 
rer Gewichte  gleich  ist,  und  wenn  man  daher  im  Mittelpuucto 
^Hebels  eibe  dieser  gleiche  aufwärts  wirkende  Kraft  anbringt, . 
fo  mossen  die  entgegengesetzten  KräGfa  P'  und  (P  -f>  P')  mit 
eia-fider  im  Gleichi^cwiciile  seyn  ;  ein  nicht  durch  sich  selbst 
abiolttt  evidenter  Satz;  die  Beweisfiiiirung  i.st  dann  folgende. 

a.  Am  gleicharmigen  Hebel  sind  die  gleichen  Gewichte  P  jpig^ 
wd  V  im  Gleichgewichte  nach  Nr«  1.,  yrenn  die  Entfernung 
ac=bc  =  A  ist. 

b»  Da  nach  Nr*  2«  das^||ichgewicht  noch  fortdauern  muls, 
wem  man  in  e  eine  Kraft  ^2P  aufwärts  wirken  lafst,  so  mnfspjg^ 

dieses  auch  dann  noch  stattfinden ,  wenn  ni.m  P  wegnimmt,  den  ^5» 
Habel  aber  lu  a  so  befestigt,  dals  er  um  die&en  Pnnct  ge drehet 
werden  kann.    Hiernach  ist  aber  am  einarmigen  Hebel  das  ein^* 
htk^  Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  Ge* 
Wichte  in  einfacher  Entfernung  im  Gleichgewichte. 

c  Wild  der  eben  beschriebene  Hebel  so  verändert,  dafsFif« 
iflSD  Ihn  bis  nach  d  verlängert,  hier^mit  2P  beschwert,  und 
damit  zugleich  2P  in  c  ins  Gleichi2e^vicht  briniit,  so  ninls  nach 
l(r.  1.  das  Gleichgewicht  iort (laue rn,  und  dieses  wird  auch  dann 
der  FsU  seyn ,  wenn*  man  die  beiden  entgegengesetzten  l\jräfte 
in  e  weglälst,  wonach  also  auch  am  zweiarmigen  Hebel  das 
eiafdche  Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  in 
cio^Mher  Bntfemnng  ins  Gleichgewicht  kommt*  * 

Giebt  man  dem  eben  beschriebenen  Hebel  statt  der  fe-  p«^^ 
stcn  Ünterlaiie  hß.  a  ein  Ge^en^ewiclit  ,  welches  der  Summe  17, 
h^ider  Gewichte  gleich  ist,  nimmt  vom  i:^nde  d  das  Gewicht 
2P  weg  und  macht  dieses  unbeweglich,  so  muf»  beim  einarmigen 
Habel  das  Gleichgewicht  nach  Nr.  9.  abermals*  hergestellt  seyn. 

e.  Verlan;2ert  man  diesen  Hebel  bis  e,  und  ot^liwcj  t  ihn  Fig. 
durch  die  gleichen  herabhängenden  Gewichte  =s  3P ,  so  mufs 
das  Gleichgewicht  nach  Nr,  1.  wieder  hergestellt  seyn,  und 
«Iso  auJi  hn   cleii  doppelarmi^en  Hebel  nach  Wegnahme  der 
eiaaoder  entgegengesetzt  wirkenden  Gewichte  noch  stattliadeir| 


Wtile  S.  Kiß.  enilflint,  wo  sie  lichtvoller  aU  xo  der  sltcn  Aasgabe 
^  W&rtexbttcb«  diu:cii  U&ulsa  ^egebeo  wijrd« 
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üo  claTs  also  auch  hierbei  das  dreifaclie  Gewicht  in  einfacher  Ent- 
ferüUDg  dem.  eialaciien  in  dreifacher  Entfexnung  vom  ÜiUez» 
itutzung^pixocte  das  Gloicbgewicht  hält. 

f.  Es  ist  Imcht  xa  seigen ,  dafs  man  auf  diese  Wsise  duidi 
stete  Verlängerung  des  Hebelarms  und  die  Vemehrung  der  Ge- 
wichte um  die  anfängliche  Einheit  zu  dem  Satse  gelangt,  diDi 
for  beide  Axtea  de«  Hebels  das  einfache  Gewicht  in  der  n  fachen 
Entfernung  dem  n  fachen  Gewichte  in  der  einfachen  Entfernung 
das  Gleichgewicht  halt.  Um  dann  die  völlige  Allgemeinheit  des 
Gesetzes  des  Hebels  %XL  erweisen,  darf  nnr  bewiesen  werdsD| 
dafs  dasselbe  auch  itir  die  (n-f- 1)  fache  Vermehrung  gilt,  winn 
CS  für  die  n  fache  erwiesen  ii»t.    Dieses  kann  aber  auf  folgende 

p.  Weise  geschehen,  £s  sey  an  ei|||pi  gegebenen  Hebel  n  P  mit 
1^«  P  im  Gleichgewichte,  wenn  cb=n(ac)  ist«  Wird  dann.inc 
eine  (n -f»  1)  P fache  aufwärts  wirkende  Kraft  angenommen,  so 
ist  nach  Nr«  das  Gleichgewicht  nicht  auigeiioben ,  wenn  maa 
den  Hebelarm  in  e  drehbar  befestigt  und  n  P  wegnimmL  Ver- 
längert man  den  Hebelarm  von  a  bb  d ,  so  dafs  acssda  ist,  und 
^•läfst  von  d  und  c  iierab  (n-f-l)P  hängen ,  so  ist  das  Gleichge- 
wiclit  nach  ^r.  1«  bestehend,  und  muTs  auch  fortbestehen,  wenn 
die  gleichen  entgegengesetzten  Gewichte  weggenommen  werden*  i 
Hiemach  ist  das  Gesetz  also  für  das  (n  -f- 1)  fache  Gewicht  und 
die  (n*^  1) fache  Entfernung  gültig,  und  da  e&  oben  für  n=s3 
bewiesen  ist,  so  ist  es  ench  für  n=4|  5;  gültig,  wenn 

man  diese  Zahlen  nach  einander  acsn  setst,  also  ist  seine  Allge- 
meinheit bewiesen, 

g.  Aus*  diesem  Satze  lalst  sich  dann  umgekehrt  folgender 
allgemeine  ableiten :  IVmn  mt^ti  an  UfMmIkbtl  dtr  ei»m  itäat 
der  andern  Art  wirkmde  Kräfte  sich  umgeh^irt  wie  üire  Ent*' 
Jemungen  vom  Jin/iepuncte  f^trhaiUn^so  sind  sie  imGUicii^e^ 
§t4chle.  Dieser  Satz  begreift  zwei,  schon  von  Aacbividis 
berücksichtigte  Fälle,  nämlich  entweder  die  Kräfte  P  und  P' 

stehen  zu  einander  in  einem  rationalen  Verhältnisse,  sie  sind 
commensurabel,  oder  sie  stehen  zu  einander  in  einem  irrationa- 
len Verhältnisse ,  sie  sind  incommensurabeh  Der  erste  Fall  ift 
an  sich  klar,  im  zweiten  kann  aber  gezeigt  werden,  wie  man 
sich  auf  die  beiiannte  Weise  der  Grenze  des  rationalen  Verhidt'* 
nisses  bis  auf  eine  verschwindende  GMse  nähern  kann^* 

1    Auf  welche  W  ei.-  r  (]as  ungemeine  Gesetz  des  Hebels  ans  Jem 
Principe  der  virtutlUn  ütsckwindigktU  abgeicUet  werde  |  ist  mi  Ar* 
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Der  iiier  erläuterten  Theorie  zu  Folge  ,  lälst  sich  jede  geg^ 
btiie  Last  durch  jede  gegebene  Kraft  in  Bewagong  selieD|  wenn 
Bau  die  Hebelarm«  wiliköibch  verlängert  und  Teikiärst«  80 
libt  tich  mit  einem  Pfunde  Kraft  ein€  Last  von  tansend  Pfun- 
den ins  Gleichgewicht  setzen,  und  die  geringste  Ivraftvcrmeh—  '  i 
niDg  wurde  dann  sogar  eine  Bewegung  der  .tausendmal  gröfserea 
lut  eraeogen*«  Das  Prodttct  der  ««okrecht  auf  den  Hebel  Mir- 
baden  Kraft  in  üure  Entfernung  vdm  Rnbiepuncl«  heilst  dann 
ddj  &iaiißcli4  Alüimni  dar  Kraji* 


Schiefer  Zug  am  Hebel« 

Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  wurden  allezeit  unter  sich 
pmllele  und  lothrecht  auf  die  Hebelarme  wirkende  Kriifte  enge« 

Oommeii.  Obgleich  indefs  dieses  in  der  \V üli-iiclikeit  nicht  ein- 
mal als  Regel  gelten  kanOy  so  lassen  sich  dennoch  ans  dem  hier- 
für aufgefundenen  Gesetze  dieienigen  seht  leicht  ableiten  |  wel*' 
che  für  den  schiefen  Zug  und  den  Wiokelhebel  gelten«  Aach 
hierbei  ist  die  Methode  eine  gedoppelte«    Ist  nämlich  das  Gesetz 

Hebels  aus  der  allgemeinen  Xheone  der  wirkenden  Kräfte 
aofgehmdeni  so  dafs  das  Theorem,  vom  Parallelogramm  de£ 
Klüfte  vorausgeht  I  so  begreift  dasselbe  nicht  blofs  den  geraden, 
ioodeni  zugleich  auch  den  schiefen  Zug  der  Kräfte  in  sich ;  stellt 
man  dagegen  nach  der  Methode  des  Auchimkübs  das  Gesetz 
<ies Hebeis  voran,  so  wird  der  Beweis  hierfür  der  Einfachheit 
Wegen  am  geradlinigen  Hebel  mit  paralleler  Richtung  der  auf 
^•Hebelarme  lothrechten  Kräfte  geführt,  von  diesem  die  Con- 
struction  des  schiefen  Zuges  abgeleitet ,  und  hieraus  der  Sat«  / 
Tom  Parallelogranam  der  Kräfte  gefolgert« 

Bin«' nähm  Betrachtung  zeigt  bald,  dafs.  die  Demonstra-> 
tioQ  des  schiefen  Znges  der  Kräfte  am  Hebel  den  Beweis  vom 
Parullelogramni  da  Kialte  voraussetzl.  Gehlkii  liat  sie  auf 
folgende  bekannte  Weise  gegeben«  Ist  der  Hebelarm  c  b  durch 
<he  Kraft  bP  um  den  Puncto  zu  drehen,  nnd  man  fallet  daspfg;, 
Feipendikel  ed,  so  kann  man  annehmen,  es  sey  das  ganza  «1. 
Dreieck  b  c  d  ma  den  Tunct  c  zu  drehen^  und  wenn  dieses  durch 

^lel  Gg$ehwindigkeit  geseigt,  worauf  ich  daher  Terveite«  Die  JEm^ 
vendangen ,  welche  Bobbival  a«s  seinem  probUnUk  staticum  dagegen 
l»rnahm  8.  im  Art,  fVaage* 
l  VergL  Rod  a.  GttMi* 
V.Bd«  H  ' 
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die  Kraft  dP  gescliieht,  so  ist  das  Moment  der  Kraft  =PXc  d 
.  wie  beim  gewöhnlichen  Zuge  am  Hebel.  Hierbei  v^ird  indels 
cb  offenbar  als  die  Diagonale  des  durch  bd  und  de  gegebenen 
ParallelognimiDS  angesehen ,  woriu  b  d  ab  'auf  die  feste  Unter» 
läge  lothrecht  drückend ,  oder  mit  einer  solchen  parallel  laufend 

.  =0  wird,  un J  also  cd  allein  in  Rechnung  kommt.  ^Vird  der 
angenommene  Satz  aber  einmal  zugestanden,  so  führt  die  %vei- 

.  tere  Demonstration  Gihlka's  dann  allerdings  sum  Parallele- 
granni  der  Kräfte»  Es  seyen  nämlich  an  den  Hebelarmen  a 
P'*  bc  die  ivralte  P  und  P*  angebracht.  Man  fället  aiii  ifire  Rich- 
'  tung  die  Perpendikel  ca ;  c/j ;  und  erhält  die  Momente  der 
Kraft  VyC^coL  und  P'Xc/^,  so  dafs  das  Gleichgewicht  hergestellt 
ist,  wenn  P!P'asc^:ca,  weil  PXcässsP'X seyn  mnls. 
Werden  dann  die  Richtungen  beider  Kräfte  verlängert ,  bis  sie 
sich  in  i  schneiden,  und  zieht  man  die  Linie  ci  in  den  Durchs 
Schnittspnnct  derselben,  so  giebt  diese  die  Richtung  an,  in  wel- 

,  eher  die  Unterlage  gedruckt  wird,  nnd  wenn  die  Linien  ai  und 
ci  über  diesen  Dnrchschnittspunct  hinaus  verlängert  werden,  bis 
eine  mit  bi  parallele  sie  schneidet,  so  erhält  man  das  Dreieck 
die,  dessen'Seiten  id ;  de;  ei  sich  wie  die  Kräfte, P';  P  und  der 
Druck  gegen  dM  Unterlage  yerhalten.  Dieses  ist  der  Satz  des 
SiMov  Stetik^  Tom  Gleichgewichfe  für  drei  KrSfte,  nümlich: 
wenn  ein  KfJrper  durch  drei  Kräfte  soHiciUri  wird,  welche  sich 
wie  drei  mit  ihnen  parallele  Seiten  eines  Dreiecks  verhalten,  so 
n^ifs  er  ruhen*  Vari^koh  ^  erhob  diesen  zu  einem  allgemeinen 
Grundsätze  der  Statik,  wozu  er  aber  keineswegs  genügende  Evi* 
deriz  hat. 

Ungleich  besser  kann  die  Construction  des  schiefen  Zuges 
•n  den  Hebelanuen  nach  Grovzat  '  aus  der  Aehnl^chkeit  der 
Fig.  Dreiecke  abgeleitet  werden*  Es  mag  daher  der  Hebel  acb  dnrclt 

die  parallelen  Kräfte  P  und  f  gezo^^en  werden.    Man  fälle 
auf  die  Richtung  der  Kraft  P  und  die  rückwärts  laufende  Verlän- 
gerung derBichtung  yon  P'  perpendikulär,  so  sind  die  Dreiecke 
a eis  nnd  b  c^  einander  ähnlich.   Indem  aber  nach  dem  Gesetz» 

deö  Hebels 

  * 

mm  '  "  ■  1 

1  Beghinselen  der  Weghkonst.    Amst.  15D6.  4.    Ans  ihm  i«t  Hüt- 
To^*s  uad  Ili.MiLTOii'a  oben  «rwahoter  Bewei»  de«  Hebelgesetzes  ent- 

2  NouvcUp  Mc^ranlque  ou  Statique.    A  Paril  4, 
S    SUtik  teUei  kurper.  S.  170.  ^ 

i 
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P  :  P'  =      ;  c« 
md  fiir  die  Hhnliclien  Dreiecke 

c^:^  :  cür  B  cb  :  ca  i 

so  ist  auch  P  :  P  =  cb  :  ca 

Ist  somit  also  beiviesen,  dais  für  parallele  Kichtnngen  beider 
Klüfte  V^eßs=sF^ca  i^,  also  daCs  hierbei  die  Perpendikd 
auf  die  Richtungen  der  Kräfte  oder  ihre  Verlängerungen  als  die 
Läo'^en  der  Hebelarme  gelten  körtnen ,  so  lalii  bidi  dieser  Satz 
illgemein  leicht  auf  jede  willkürliche  scliiefe  Riciitung  der 
Kräfte  ausdehnen.  Aus  diesem  Satte  läfst  sich  dann  der  Haupt* 
mz  vom  Parallelogramm  der  Kräfte  ableiten ;  wie  dieses  durch 
Kaestxkh,  Kaksteit  u.  a.,  auf  eine  elegante  Weise  namentlich 
durch  }.  G.  Gauhier^  geschehen  i^t ,  hier  aber  nicht  weiter  er- 
örtert werden  kann.  Uebrigens  bedarf  die  Constmction  de&  He- 
keb  mit  schiefem  Zuge  der  Kräfte  nicht  allezeit  des  Fällens  der 
Perpendikel ,  vielmehr  ist  allgemein 

ca  :  ca  =  Sin.  caP  :  r 

cß  :  ch  =  Sin.  cbP'  :  r 
ond  es  wird  also  aus  F'x<^=PX^o  fiir  den  Znstand  des 
Gleichgewichts  am  Hebel 

P^X  cb  Sin.  cbP'  =  p  X  ca  Sin.  caP. 
Heifst  also  der  Winkel,  welchen  die  Hichtung  der  jKraft  mit  dem 
Hebelarme  bildet ,  beim  einarmigen  Hebel  (p ,  bei  dem  zweiar- 
migen aber  und  9',  und  nennt  man  die  Langen  der  Arme  in 
gleichem  Mal'se  gemebstii  L  uiidl,  so  ut  allgemein  füi  deu  Zu- 
stand des  Gleichgewichts:  '  ' 

P  L  din  .  ip'  =  PI  Sin  .  q> 
•der  ma^  findet  das  Moment  der  Ki^ft  am  Hebelarme,  wenn 
man  das  Product  der  Kraft  in  die  Län«e  des  Hebelarmes  mit  dem 

o 

Sinus  des  Aeigungswinkeis  multiplicirt,  weltiien  die  Hichtung 
der  Kraft  mit  dem  geraden  Hebelarme  bildet.  Aus  diesem  Satse 
folgt,  dafs  bei  paralleler  Richtung  der  Kräfte  das  Oleichgewicht 
bd  jedem  Winkel  bleibend  erhalten  wird. 

Hiervon  iai^t  sich  leicht  eine  Anwendung  auf  den  \yinkel- 

hebel  (vectis  angularis^  Levier  brise^  machen.    Mut , 

"Versteht  liieruntcr  eine  unbiegsame  Linie^,  welche  aus  zwei  im 
Uoterstiitzungspuncte  exneu  Winkel  bildenden  Linien  besteht. 

1  Levens  de  atatiqne  cet*  par  h  G.  Garnier«  Per«  181L  I  YqL 
^  p.48. 
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^.  Sind  Eiiml  die  wiikenden' jSjräfte.  lothrecbt  auf  die  Hebelarme 

24.  gerichtet ,  80  kann  das  aafgestellte  Gesetz  des  Hebele  nicht  ab- 
geändert werden.  Man  beschreibe  mit  dem  kürzeren  Hebel- 
arme ac  um  das  Centram  c  einen  Kreis,  verlängere  bc  bis  es  in 
d  den  Kreis  seimeidet,  und  lasse  auf  den  Aadias  cd  eine  Kraft 
71  =V  ppipendiculär  wirken,  so  kann  die  Wirkung  von- IZ der 
Wirkurjiz  von  P  i^leich  gesetzt  werden  ,  weil  die  Richtunfj  bei- 
der  gleichen  Kräfte  eine  Tangente  an  den  Kreis  adf  bildet, und 
somit  alle  Bedingungen ,  welche  die  Umdrehimg  dieses  Kreiset 
um  das  Centrum  c  erzeugen,  in  beiden  Fällen  Yttllig  gleick 
sind.  Indem  aber  II:  P' =  :  de  ,  so  mufb  auch  P  :  l^=:bc  :  ac 
seyn,  und  es  ist  also  auch,  beim  Winkelhebei  das  Gleichgewicht 
hergestellt  y  wenn  PXacsP'Xbc«  Bildet  dagegen  die  Ach- 
tung der  Kräfte  mit  d^  Hebelarmen  einen  spitzen  oder  stum- 

^^'pfen  Winkel,  so  kann  man,  wie  oben,  entweder  die  Perpen- 
dikel ca;  aui  die  Richtungslinie  der  Kraft  oder  ihre  Verlan- 
gerang fällen  I  oder  man  erhält  auch  hier  allgemein 

aus     X  c/}  =  P  X  c« 

P'Xc^XSin.  cbP'=PXcaXSin.caP 
^  P'X  ch  Sin.  9' =PXca  Sin.  <p 

Ist  der  Hebel  krummlinig ,  so  wird  hierdurch  nichts  abgeändert; 
>     denn  man  darf  mir  vom  Unterstutznngspimete  eine  gerade  linie 

bis  zum  Angriffspanete  der  Kraft  ziehen,  um  den  kinimmlinigea 
Hebel  auf  den  geradlinigen  zurückzuführen. 

Aus  der  Formel  ergiebt  sich,  dafs  der  Tnctor  Sin.  (p  von  0 
bis  1  verschieden  seyn  kann,  je  nachdem  derSinüs  des  INfeignngi— 
Winkels  des  Hebelarmes  mit  der  Richtung  der  Kraft  von  0'  bis 
180**  wachst.  Dafs  der  Factor  nicht  gröfser  als  1  werden  k^?nn©, 
ist  an  sich  klar,  denn  sonst  rnüfste  die  Kraft  mehr  wirken,,  als 
ihre  Gröfsd  beträgt»  Ist  dagegen  die  Biohtung  der  Kraft  von  der 
Art,  dafs  sie  den  Hebelarm  nicht  umzudrehen ,  sondern  in  sei«« 
ner  Richtung  nach  einer  oder  der  entsegcngesetzten  Seite  zu 
bewegen  stiebt,  also  mit  demselben  einen  Winkel  von  0**  odec 
ISO'*  macht,  so  ist  Sin*  V  und  Sjn.  160^  psQ,  1^0  die  Wirkung 
der  Kraft,  ^e  grofs  diese  letztere  an  sich  seyn  mag,  =  Ol 
Dieser  Satz  ist  in  vieltMi  I  allen  der  prrJvtischen  Anwendung  von 
gröfster  Wichtigkeit ,  und  es  folgt  aus  demselben  namentlich^ 
daü»  ein  durch  willkürlich  groüse  Kräfte  in  der  Richtung  seiner 
Fig. Länge  angespanntes  Seil,  z.  B.  wenn  es  über  die  RoUeo  a^ 
geschlungen  durch  die  gröfstmöglichsten  Lasten  P,  P  angespannt 
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wurde,  nicht  geräd0  gezogen  werden  kann,  sobald  es  in 
Raome  swisehen     a  mit  irgend  einem,  auch  nur  seinem  eige- 
nen Gewichte  beschwert  ist.    Inwiefern  dasselbe  unter  diesen 
Bedingungen   des  eigenen  Gewichtes  u.  s.  w.  die  KeUenUni€ 
bildsi  ist  eine  bekannte  Untersuchang  der  Geometrie« 

Anwendung  des  Hebeli«. 

Die  Untersuchung  des  mathematischen  Hebels  wird  blols 
der  scharfen  und  bestimmten  Constrnction  der  Gesetze  wegen 
ugeitelh ,  obgleich  er  übrigens  in  der  Wirklichkeit  physisch 
nicht  darstellbar  istf  insofern  eine  unbiegsame  und  zugleich 
nicht  schwere  Linie  keine  £xlstenz  haben  kann.  Sobald  daher 
die  Theiie  des  Hebels  körperlich ,  also  auch  schwer  sind ,  nennt 
man  den  Hebel  einen  phy  aischeiij  und  es  ist  leicht,  die  aufge- 

^dcnen  Gesetso  auf  denselben  zu  übertragen*  Zu  diesem  End« 
betraditel  man  den  Hebel  zuerst  als  einen  mathematischen  y  in« 

^em  man  \  um  Unterstiitzunizspiuicte  bis  zum  A^gril^^pl^ncte  der 
Kraft  eine  geometrisciie  Linie  zieiit,  berechnet  hierfür  das  sta- 
üiKhe  MonoLent  sLXp=lXP,  bestimmt  dann  den  Schwer«^  * 
pmct  dar  Masa«  des  Uebelertn«»  mmmt  das  gesammte  Gewidil 
des  letzteren  hierin  vereint  an,  sucht  die  Entfernung  dssselb^n 
vom  Unter»tuUungspuucte ,  addirt  d»»  IVoduct  >ener  Masse  in 
diese  Eotfernung  zu  dem  schon  gefundenen  Prodiitte  der  Kraft 
in  die  Unge  djss  Hiebelarmes ,  undierhält.das  statische  Moment 
des  Gleich'j^ewichts,  wenn  beide  auf  diese  Weise  gefundene 
Summen  einander  gleich  sind.  Zuweilen  ist  es  der  tail,  z.  B.' 
bei  einem  sieht  beschwerten  Wai^at^lken,  dafs  die^^m  maihe«^ 
iBitischeii  U»b«L  fOgeh(taigMi'£rQdnct«  der^iäfite  in  die^Ungcfli 
dar  Hebelarme  ssO  CMier  gar  nicht  vorhanden  sind;  Auf  Wtlr» 
che  Weise  ferner  der  öciiwerpunct  der  Masse,  woraus  der  He- 
belarm besteht,  allgemein  gefunden  werde,  dieses  soll  in  einen 
t^oen  Artikel^  gmigt  wevdeii,  alsr^exohtes  .Bfiipiei  idUn« 
leidendes.  Es  bestehe  der  Hebdan^  mu(  ernmPataltBlepipe-pi^ 
<iun  ab,  dessen  Gesa m in tge wicht  12  ff  betrage,  dieses  sey  in  27 

dessen    Abstand  vom  l^nterstützungspuncte  =  *i  ist,  knit 
100  ff  SS  P  beschwert  y  die  Länge  des  andern  Hebelarmes  sey 
^  10,  der  Schrwerpnnct  deS  HebeUrmes  a  falle  in  er,  von  b  in 
und  das  Gewicht  sey  doit  =  2}  hier  =  10*    £s  hragt  sich,  wie 

1  Schwerpunct. 
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grofs  p  seyn  muls ,  damit  das  i»tau«clie  Moment  das  Gleichge« 
wichts  hexfestelit  werdet,  Hier, hat  man  100X24*3X1^ 
X  X  10  +  5  X  10 1  woraus  x  =  15,2  gefunden  wird ,  und  somit 
^^*die  Rechnung  202=502  giebt.  Wäre  dagegen  der  einaraiige 
Hebel  ab  in  c  unterstützt,  die  Läoge  cfs^sl;  abc=s6;  Ps=3300 
und  dds  ^Gewicht  der  Stange  selbst  =10;  die  Entfemmig  des 
Scliwerpunctes  a  vom  L  nleibtiitzungspuncte  =^3;  so  wäre  300 
^1  +  1ÜX^  =  ^X0,  woraus  x==55  gefunden  würde.  So 
wie  man  übrigens  in  den  beiden  angegebenen  Fallen  die  eine 
unbekannte  Kraft  finden  kann ,  wenn  die  übrigen  fünf  Stücke 
der  Gleichung  gegeben  sind ,  eben  so  kann  jedes  einzelne  dieser 
letzteren  als  unbekannt  gefunden  werden,  wenn  jenes  gleich« 
falls  bekannt  ist«  Ist  das  Verhältnib  der  Längen  der  Hebel* 
■  arme  unbekannt,  so  läTst  sich  dasselbe  bei  gegebenen  Gewich- 
ten und  bekannter  Lange  des  ganzen  Hebels  finden.  Bs  ist 
nämlich }  die  letztere  =  %  gesetzt,  nach  der  allgemeinen  Glei- 

phung  für  den  matbeipaSiachen  Hebel  F«^  —P\  ^  '  t  woraus 

PJl 

a  =-7-^ —  gefunden  wird»  Wäre  B«  ein  Gewicht  toh  20  fi 
•  *  1*  -f-  p  • 

BS  P  mk  dinem  Gewichte  wn  5  9  =  p  «n  einer  'Stange  ven 

iO  F.  =  i  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  man  fragte,  wie 
das  Veebnllnifs  der  Längen  beider  Hebelarme  nmjn  müsse,  so 

wäre  xs^^^^ssj^SäSS  also  P-^spr-^^ —  würde  5=s20 
X  g=5><:  2^oder2QXl#45=«5X5ftUo  25  =  2J.  Di« 

näibltche  Gleichung  p:ifst  auch  für  den  Fall,  wenn  eine  gege* 
hene  Last  an  einer  Stange ,  das  Gewicht  der  letzteren  nicht  ge« 
'  rechnet,  mit' unjgleichen  Kräften  gehoben '  werden  soU,  z.B. 
wenn  swei  Peteonen  "«"on  «ngleieber  Stärke  eine  Last  an  einer 
Stange  trafen  oder  zwei  ungleich  starke  Pferde  neben  einander 
an  einem  Wagen  ziehen  soUeil,  Beträgt  die  gesammte  zu  wal« 
dgende  Last  100  9^  soll  ne  80  TeHheHt  werden,  dafs  auf  de» 
einen  Theil  80,  auf  den  andern  20^6  kommen  und  ist  die  Läng«' 
der  ganzen  Hebelstange  =10,  so  hat  man ,  wie  oben,  Ps=80| 
OA  1  ,  W      80X10    860     ^  . 

p=20;X=10,aUox==.p^=göTM=l^  und, 

PX-^«pX^^al3o^^»^.     Die  HebeUcingrnittls 
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ibo  Im  Veihiltpilr  iron  6  m  2  getheOt  wtfäen ,  wobei  dann 
1^1  =  pL  iitr  dfin  Zustand  des  Gleichgewiciiu  ^X2=,^UX8 

Hierbei  nmb  dann  «bex  suglejich  beniokeiQfatigt  '«^erden^ 
wulohöi  Wii^l  die  Richtungen  der  Kräfle  mit  den  HebeUurmen 

bilden.    Sind  jene  Richtungen  paullel,  z.  B.  wenn  eine  grofse 
und  ideine  Person  eine  Last  aut  einer  Stange  halten,  wenn  die^  , 
selbe 'bergauf-  oder  bergab  -  warte  getiagen  vpud|  wenn  die  ' 
Waage,  woran  die  Pferde  liehen »  eine  schiefe  Richtung  erhih 
Ii.  s.  \v. ,  80  wird  das  Verhältnils  der  anzuwendenden  Kräfte  ' 
sieht  geändert.    Dieses  hndet  indels  nur  dann  statt  y  wenn  der 
Schwerpnnct  der  Last  genau  auf  den  angenommenen  PnnctdrüclLti 
wenn  sie  an  dem  Hebel  aufgehangen  ist;  ruhet  sie  abec 
auf  demselben ,  und  der  Hebel  erhält  eine  Neigung  gegen  den 
Horizont,  80  verändert  sich  die  angenouimene  Abtheiluog  der 
Hebelarme«    Wäre  z.  B.  die  Honzontalebene  AB,  die  Neigung Fi'^. 
des  Hebels  AC,  die  Abtheilung  seiner  Arme  Ao  und  eC|  so^* 
würde  sie  statt  dessen  a  A  /  und    C  werden  ^. 

Aehnliche  Aufgaben  liefsen  sich  noch  mehrere  mittheileni 
«llein  sie  lassen  sich  auf  die  angegebene  Weise  leicht  auflösen»  ' 
Sind  dagegen  Lüoge  des  Hebelarms  und  Gitffse  der  Krdft  su- 
gleich'  unbekannt ,  so  erhält  man  eine  unbestimmte  Gleichung. 
Alles  das  bii»her  Gesagte  pafst  znj^leich  anch  auf  die  Vcreinij^ang 
mehrererHebel  mit  einander,  wovon  gieiciiialls  mehrfache  prakti* 
sehe  Aaweodimgen  gemacht  wesden.  Wollte  man  s.  B.  drei 
Hebel  susammenfiigen,  deren  Arme  das  Vexhiltaib  wn  4tlFig, 

bitten,  so  würde  p:P=l:4^  sevn.  ^* 

Anwendnngen  des  Hebels  hnden  sich  in  so  grofser  Menge, 
dafii  OS  weder  mögtich  noch  nlitsÜch  ist^  sie  simthch  hier  nam* 
hefr  tti  machen.  Dahin  gefaltomt  unter  andern  dbr  JSe^f&anHa, 
die  Heb  lade  y  die  Uaa^^t^  des  ScJinhkarn^ti ,  Spaten^  Sc/icren, 
JüeBser  u.  s.  w.  .  Bei  einigen  ist  die  Anwendung  der  Hebeige-  \ 
seta»  ^  en^Boh  und  leidht,  ^dals  es  sich  aiohtnder  Müh*  lohnt, 
ab  an  denselben  näher  nnchsiMrinsen^  dio  ^vfeaewdiohsten  dahin  ' , 
gehörigen  Maschinen  aber  werden  in  eigenen  Artüuhi  naher  btf^ 

Blols  d«  Üebebauin^  «ine  der  einlMhlten  An« 


1    Yergl.  G.  G.  Scuxidt  Anfangsgr.  der  Mat!i.  ^  Fr.  17^.  8- 
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wwidiia^en  des  Uebeb,  mtfge  hier  knn  erwUiat  werden»  Die* 
ses  ist  ein  bloliMr  Baum ,  welcher  von  den  Handwerkern  und 

sonstiopii  i\rbcitern  häufig  zum  Fortschaffen  schwerer  Lai^ren 
tiieik  als  {iebel  erster,  theits  aU  zweiter  Art  gebraucht  wird. 

Fig. Letzteres  geschieht  um  häufigsten,  und  wiid  daraus  eriichtlich, 
wenn  cb  einen  Baum*  vorstellt,  welcher  in  c  auf  einer  festen 
L  iiierldge  rnhet ,  in  b  mit  der  Hund  gfthalten  un  d  und  nicht 
weit  von  seinem  Ende  die  Last  A  trägt.  Als  Hebel  der  #rstea 
Art|  oder  als  sweiaruiiger  erscheint  der  Hebebanm,  wenn  er 

Fig. in  e  ruhet,  »nf  dem  Arme  ac  die  zu  hebende  Last  A  trügt,  und 
am  andern  Arm  b  uiU  dtr  Hand  bewegt  wird.  Bäume,  ver- 
mittelst deren  groXse  Schrauben  umgedrehet  werden ,  Stangen, 
mit  deren  Hülfe  man  Walzen  umdrehet,  welche  mit  eroüsen 
Msten  beschwert  sind,  der  Oeisfufs  der  Maarerund  unzählige 
fmdere  \V  erkzeuge  ^  j^ehöien  gleichfalU  unter  diese  Ciasse» 

4 

I  « 

H  e  b  «  r. 

Sipho'y  Siphon;  Siphon  or  Syphon. 
Die  ^.heorie  des  Hebers  wird  in  der  Physik  mit  den  Un«' 
t9rsachun|ej|  der  A^iroslattk  verbunden,  weil  din  Wirknng  dnt 
Heber  bei  fehlendm  Lnftdreche  aufhört ;  indefe  finde  inb  d&as#. 
an  sich  sehr  leichte  Theorie  meistens  nicht  uut  derjenigen  Deüt- 
Ijchkeit  abgehandelt,  deren  sie  lahig  ist.    Will  man  nämlicli 
dA$  JUiufen  des  Hebers  «wmittelbae  auf  den  Druck  der  liuft  «a* 
*  riibkführen ,  so  kann  man  niefat  gut  der  Einwendung  entgehnn, 
dafs  der  Liiitdnuk  ^enen  die  Flüssigkeit  im  lönjjeren  Sclienkel 
^ai'ker  ist,  als  im  kürzeren,. weil  der  Druck  der  Atmosphäre 
na^  unten  wänhet^  und  deili  jonech  der  Heber  umgekehit  fit»* 
Jsen  mülste.  ^  Auf  fbl^eade  Wme  «cbi|at.*ir  die  Snohn  Uanr 
.  zu  werden.  '  .  "   ;  ♦ 

jHat  man  eine  commuoicireAde  jMhre'von  beliebiger  Form,' 
^*  Weifie,  Krömmnngni  s»  w«.  nüt  ie^nd  eintt^  c  inssigmeit»  ceniiiiL- 
iQ>'tKM.  |fe||ilam  inHbeadfn  Maenkeltt  irn  ttdclfeiifiokie 
weun.die  lothrechte  Höhe  cd  in  beiden  dieselbe  ist ,  und  das 
Niveau  aa  in  beiden  wird  eine  horizontale  i:/benc  bilden.  iJie- 
str  Ji^jrdrostatiscl^  Fun^montalsatz  bedarf  hier  kasnen  Beweises« 
noch  einer  weiteren  Erläuterung ,  sondern  kann  ab  ausgemacht 
sngenommed  Werden.     Indem  aber  das  hiemach  bestehende 
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t 

Gleichgewicht  eine  Folge  ^er  Schwer©  dieser  Flüssigkeit  ist ,  so 
kajiD  es  auch  weder  aulgehoben  noch  abgeändert  werden,  wenn  Fig. 
mmn  die  Röhre  umkehrt,  und  es  mufs  also  die  Säule  der  Fiüs* 
iigkeit  im  Schenk«!  cb  derjenigen  im  Schenkel  ce  in  der  Art  das 
Gleichgewicht  halten,  dafs  keine  die  andere  herabsinken  lüfst, 
sobald  man  voraussetzt,  dals  beide  durch  eine  gleiche  Kraft  in 
den  Schenkeln  der  Röhre  xurückgehalten ,  und  am  Herabfallen 
gehiodeft  i^rden«  Die  hierstt  erforderliche  Kraft  ist  «berim-Dm- 
cke  der  atmosphärischen  Lnft  gegeben,  welcher  eineWassersünle 
Ton  32  Par.  f.  Höhei  und  von  jeder  andern  eine  lothrechte 

32 

Säule  zu  lieben  vermag,  deren  Lauge  =5=  —  Par.  F.  betragt,  ^ 

wenn  w  das  speeifische  Gewicht  derselben  bezeichnet*  "Wlfre 

also  eine  Röhre  von  der  hier  angenouimenen  Gestalt  so  enge, 
dalj  die  Luft  nicht  neben  der  enthaltenen  Flüssigkeit  eindringen 
lUfnnte,  um  sich  als  die  Jeicbtere  über  die  schwerere  ta  erhebeoi 
oder  wäre  es  möglich,  ein  ebenes  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den 

Schenkeln  a  und  b  bleibend  zu  erhalten,  so  würde  keine  von 
beiden  Säulen  herabsinken^  allein  dieses  ist  fast  eben  so  un" 
gi9glich|  als  eine  Kogel  auf  der  Spitze  eincj  Stecknadel  zu  ba« 
l^nciren» 

Sobald   das  Pviveau  au  aufhört  ein  hnrizontalüs  zu  sevn, 
ini^  iiiernach  das  Gleichgewicht  aufgehoben  werden ,  und  die 
Iftngeie,   ako  auch  schwerere,  Saale  wird  herabsinken,  ^  ^Ttg. 
oeyen  dliesemnach  die-B^faeo  ac'  o'nd*  bc  einander  gleich,  rtst  der  BS» 
letzteren  l  lüssigkeitssatlle  möge  aber  noch  be  hinzukommen,  so 
muTü  dieser  letztere  Tlieii  der  Säule  herabfallen ,  weil  er  nicht 
dmch  einen  ihn  iil  entgegengesetzter  Richtung  bewegenden 
Theii  im  and^'9dienkel  des  Hebers  znrfickgehalten  wird.  Uhi 
hiervon  die  Nöthwehdigkeit  einzusehen,  darf  man  sich  den  He- 
her  not,  wib  anfänglich ,  als  umgekehrt  vorstellen ,  in  welchem 
Falle  ffb  iü  umgekehrter  Richtung  herabsinken,  und  ca heben 
würde.   Beselclfanet  aho  a  das  Nitrean  der  Finasigkeit  in  einem 
Gefafse ,  in  welche  der  eine  Schenkel  des  Hebers  herabgesenkt 
ist,  e  die  Oeönung  des  andern  SchenkeU,  welcher  entweder 
friei  herabhängt  ,o4f ^-^  ^      anderi^s  Gefäfs  gesenkt  ist ,  so  wird 
die  Flüssigkeit  ans  der  Oeffpang  a  herabfiieCsen ,  und  zwar  mit 
einer  Greseh^rlndi^eit ,  welche  dem  Unteysehiede  beider  Ni* 
Teau^s,  oder  der  FL'ihe  der  Säule  cb  nach  einem  gewissen  Ge- 
setze  proportional  ist.   SoU  dann  diese  letztere  in  Folge  ihrer  - 
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Schwere  hefebfanen,  90  mitibte  aie  rieh  bei  b,  aU  bis  wohiii 
sie  im  Gleichgewichte  gehalten  wird,  treniieo,  hier  aUo  eia 
luftleerer  Raum  entstehen,  welches  aber  nnmi^lich  ist |  so 
lange  das  Gewicht  von  b  e  den  Gegendruck  der  Luft  nicht  übtt<» 
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iteigt,  die  Höhe  abo  nicht  mehr  ab  —  Par.  FuJSi  nach  der  obi<* 


gen  Bestimmnng  beträgt.    Aua  dieser  Ursache  aber  wird  die 

herab£allende  Säule  b  e  die  an  sie  grenxende  mit  sich  herabziehen, 

32 

und  wenn  dann  die  lotfarechte Ijfehe  cd  geringer  ist  al§  —  Fnb, 

^  w 

so  daTs  in  der  gan^n  Rdhre  boa  kein  Vacuum  entstehen  kaoni 

so  wird  die  Flüssigkeit  im  Schenkel  ac  gehoben  werden  und  im 
Schenkel  ce  herabiUeken.  Das  Gewicht  der  Säule  be  muU 
also,  Vrenn  letztere  herabfallen  soU,  zugleich  die  Fiiissigkeit  in 
der  Rtthre  ach  in  Beweg  eng  setaen,  und  namentlich  .deren  Ad* 
häsion  an  die  Rohrenwäii  1«;  uberwinden,  wozu  eine  nacii  dtn 
Bedingungen  verschiedene  Kxait  erfordert  wird.  piijrCte  man 
diese  letztere  ▼ernachlüssigen  oder  als  steta  gleichbleibend  an« 
sehen ,  so  würde  die  Geschwindigkeit  de»  Herabfliefsens  ,  und 
somit  auch  die  IMen^e  der  ausilielsenden  i^liiäsigkeit  dem  Qiier^ 
»chnitte  der  Heberröhre  multipUcirt  in  die  Quadratwur^ 
Htthe  be  proportional  seyn^. 

In  dem  hier  Mitgetheilten ,  wenn  man  insbesondere  zu- 
gleich berücksichtigt,  da(s  bei  communicirenden  Rtjhreui  auf 
wdche  die  Conatmction  des  Hebers  »uriiekgeführt  ist,  die 
"Weite  derselben  eben  so  wenig  als  auch  die  verschiedenartig»' 
sten  üriimmungen  irgend  einen  Einfluls  auf  den  |>l^ch  hohea 
W^mtand  in  beiden  anaUben,  liegt- ,a{sQ  die  gafpee  eingebe 
Theorie  des  Hebers  mit  den  sehr  aahlreichen  Anwendungen 
desselben.  Die  liedingungen  des  i  Uefsens  beim  Heb^  sind 
demnach  !•  dals  der  denselben  bildende  Canal  übqraU  iuCtdicJltt 
verschlouen  sey,  weil  sonst  die  Luft  in  denselben  eindringen^ 
als  leichtere  Flüssigkeit  den  Raum  acb  einnehmen  und  durch 
ihre  Elasticitat  den  Gegendruck  der  atmosphärischen  (^uft  gegen 
die  Wassersäulen,  in  den  Schenkeln  a  und  e  aulbeben  wiirde; 
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2«  dab  die  lothrechte  Höhe  cd  nicht  mehr  brtn^  als  —  Per. 
Fnia  und  3*  da£s  das  MiT«|U  dei  Flüssigkeit  in  e  lifGu  Ii 
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in       wtH  ionit  Am  Oleichgewklit  hergMJk  ist,  «id  d«9 

FUsIsen  aufhört.  Dabei  mufs ,  wie  »ich  von  selbst  ver-- 
steht,  der  eine  i?chenkei,  welchem  das»  hohefe  Niveau  der 
Fliissigkeit  zugehört,  oder  es  mfissen  beide  Schenkel  in  die 
Flüssigkeit  eiagetsocht  seya.  Wä^e  daher  ^  B.  der  Heber  &  «  ^  ■  ^ 
in  ein  GelSls  mit  Wasser  gesenkt,  die  Weite  der  Röhre  nickt  35^* 
stdiker  als  etwa  l  bjs  2  Lin,  angenommen  ,  damit  nicht  das 
Wasser  neben  der  aufsteigenden  Luft  herabiliefben  könne ,  und 
läge  der  Wasserspiegel  bei  a  und  das  £ode  der  Höhre  in  einet 
horixontalsn  Ebene ,  oder  ginge  die  Fiüssigkeitssüole  nicht  wei» 
ter  als  bis  zu  diesem  Puncte  b  herab,  so  niiifste  derselbe  slili 
sieheo«  Senkte  man  ihn  dann  so  tief  in  die  Flüssigkeit ,  dafs  b 
bis  nach  ß  herabhäme ,  so  wtipde  so  viel  Ton  der  Flüssigkeit 
ansstvttmen ,  bis  der  Flüssigkeitsspiegel  nnd  ß  die  horizontala 
Kbene  aß  bildeten,  und  der  Heber  inür^te  abermals  stillstehen. 
Höbe  man  ihn  dann  wieder  bis  soweit  m  die  Hohe ,  dols  ß  an 
den  Ort  von  b  kämei  ohne  die  Flüssigkeit  im  Ge&ise  %n  ver-» 
meinen,  so  würde  sich  die  Flüsngkeit  in  entgegengesetstev 
Richtung  von  b  durch  c  nach  a  bewegen,  der  Heber  sich  mit 
linft  füllen,  und  sein  llieiiien  überall  aufhören. 

Der  Ueber  war  schon  den  Alten  bekannt»  und  es  ist  merk- 
würdig,  in  wie  vielfacher  Gestalt  Hbbov  von  Alexandrien^  die' 
Anwendung  desselben  gezeigt  hat.    Indefs  leitete  man  bekannt*» 
lieh  diese  Erscheinungen  nicht  vom  Luftdrücke  ab  ,  sondern 
voa  etncK  anziehenden  Kiafi  des  leeren  Baumes.    Bei  der  Be- 

■ 

ecbreibniig  der  wichtigsten  Anwendungen  des  Hebers  werde, 
ich  zugleich  anseigen »  welche  dann  schon  beim  Hs&ov  vorp»: 

l^ommen« 

'  Im  Allgemeinen  ist  oben  bei  der  Demonstraüoo  des  Hebers 
«ngepommen ,  dals  derselbe  gefüllt  seyn  müsse,  vrell  sonst  das 
Gleichgewicht  def  Flüssigkeitseihllen  und  das  Herabfallen  des^ 

einen   dereelben  nicJit  islattfindea  kann.     Diese  Bedin<^«ng  ist. 
auch  in  sofern  eine  nothwendige,  ab  ein  liiefsen  der  i:lüssig- 
s    keit  fiir  die  Wirkungen  des  Hebers  notfawendig  möglich  sejn. 
mufii*  So  hnge  nimlich  der  obere  Ranm^bd  c  mit  Luft  erfüllt 

1    Hrrokis  Alsx.  Spiritualium  Liber,  «  Fedbrico  ConiAmniO  Ur* 

hiuatc  cx  Gracco  in  Latinum  convcrsus.  Acced.  Jo.  Bapt.  Al»OTTI  <|0a«- 
tuor  Thcorcmata  Spuiluaiia,  cx  italico  in  Lat.  cotiversa.  Arost.  1680, 
4.     Graece  Pari»  Fol.    hitw  Vett.  Maliiemat.  oper«.  graeco 

ei  lat,  / 
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isty  ktnti  ktln  Fli#lMm  dm  Hebm  tfattflti den ,  obgleich  die  An* 

Wesenheit  eines  niolit  aber  die  erlurderliclie  (]rciize  gr^en ,  mit 
liiift  erfüliten ,  Raumes  dieses  keineswegs  unmt^glich  macht. 
•Ware  D.  der  Raum  ge  nit  Luft  gefüllt »  und  die  lothrechte 
'  Höhe  der  Sänle  eb  gr8(ser  als  die  von  af,  so  kanten  beide  we- 
der im  Gleichgewichte  bleiben  ,  nocli  auch  könnte  die  Fliissig- 
keitssäule  a  f  dje  längere  e  b  nach  sich  ziehen  ,  und  ein  /»uriick- 
flielsen  des  Uebe/s  bewiiken»  so  daüi  derselbe  also  noth^endig 
bei  b  aosflielseii  nrnfs.  In  diesem  bänfig  vorkominenden  Felle 
wird  bei  einer  nicht  sn  weiten,  und  bei  b  einen  hinlanolichen 
Auänufs  gewährenden  Rohre  die  Säule  eb  herabiüeisen ,  die 
.Flüssigkeit  in  gc  fa  nach  sich  ziehen,  bis  die  Grenze  bei  g  un- 
terhalb e  herabsiakt,  und  darni  der  Heber  auf  die  gewtfhulicko 
Weise  zu  ^letiea  forffiihrt.  Ist  dagegen  die  Rtfhre  etwas  wei«» 
ler,  die  Ansllufsört nung  bei  b  aber  enger,  so  wird  von  g  herab 
bis  e  ein  ÜerabUiefsen  an  den  Wandungen  der  Röhre  stattünden, 
weichet  gerade  hinreicht ,  um  den  AnsfluCs  bei  b  zu  ersetzen, 
iiiid  die  Luft  wird  sich  fortdauernd  im  Räume  g  e  erhalten.  Sie 
hat  nicht  völlig  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft,  son- 
dern wenn  die  letztere  —  d ,  ihre  eigene  Dichtigkeit  —  d', 
und  die  Länge  derSttule  eb&=l  in  PartFaisenattsgedriicktheirsty 

so  ist  d's=:  d  — 

Das  Fullen  der  Heller  ^geschieht  in  den  bei  weitem  meisten 
Füllen  idorch  Sanger,  indem  man  die  Luft  aus  dem  Ende  des 
Schenkels  b  durch  Saugen  mit  dem  Munde  wegnimmt,  bis  die 
in  demselben  befindliche  i  iiissigkeitssäale  länger  ist,  als  die  im 
andern  Schenkel  und  der  Heber  von  selbst  üiefst.  Men  kann 
durch  Saugen*  fast  ein  vollständiges  Vacunm  hervorbringen,  und 
hiernach  kann  kein  Heber  so  hoch  seyn ,  dafs  man  nicht  im* 
Stande  wäre,  ihn  auT  diese  Weise  zu  füllen.  IndeLs  könnte 
der  Fall  kommen,  dafs  man  bei  der  Einrenkung  beider  Sehen-* 
kal  in  die  FKissigkeif;  oder -wenn  das  Ende  b  der  Kdhre  mit 
dem  Munde  nicht  erreichbar  wfire,  den  Heber  zu  (tülen  wiinsch^ 

te,  und  dann  wäre  es  einfach  ,  die  Luft  an  der  oberen  Biegung 
,  durch  Saugen  an  der  Rühre  c  wegzunehmen,  den  Hahn  hernach 
zu  schliefsen ,  ^und  auf  diese  Weise  das  FUefsen  des  Hebers  zu 
bewirken ,  eine  Einrichtung ,  welche  zwar  vorgeschlagen ,  aber 
nicht  sehr  s^brauchlich  ist.  Auch  an  den  Schenkeln  a  und  b 
künnen  Hahnen  angebracht,  und  diese  verschlossen  werden. 
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ist  dann  der  Heber  durcb  c  gefüllt  und  mit  den  Schenkeln  ia 
Flittsigkeiteii  getauefat,  so  wird  er  nedi  dem  Oeftden  des 
oMeren  und  dem  Vertchliefsen  des  oberen  Halms  zu  fliefsen  an- 
fiBgeo«  Man  hat  indels  wohl  an  kleineren  Hebern  dic&e  Ein- 
BckBiig  I  dafil  man  oben  ein  Robr  zum  Aussaogen  der  Luft  en- 
loogt,  dieses  denn  nach  diem  Sangen  mit  dem  Finger  ver« 

* 

schliefst,  oder  so  lange  zwischen  den  Lippen  lialt,  bis  das  Flie- 
ii€n  des  Hebers  beendigt  ist.  Dieses  geschielit  in  desjenigen 
Fällen »  wenn  man  Flüssigkelten,  welche  ekelhaft,  odet  den 
Tkeilen  des  Mundes  durch  ihre  Berührun/  gefährlich  sihd,  über 
eioem  lockeren  Bodensatze  wegnehmen  ,will|  damit  letzterer 
miA  dnrch  eine  Bewegmsg  des  Gefälses^  wieder  mit  der  geklär«* 
tmflfissigkieit*  gemengt  werde»  IMfan  bringt  dann  meistens  ati 
dea  unteren  Theil  des  längeren  Schenkels  b  die  auiwai  ts  ;^«*bo-pj^ 
geoe  Rubre  bd  an,  senkt  den  kürzeren  in  die  Hüssigkeit,  ver-39* 
iddielft  die  Mündung  des  Ittngeren  bei  b  mit  dem  Finger,  sangt 
an  d,  bis  bc  sich  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  hat,  worauf  dann 
der  Heber  weiter  ,  Üxeisen  wird«    Ein  solcher  Heber  heilst  ein 

doppelter  (siphon  dottble  ou  delaboratoirc)^  bei  einigen 

Schriftstellern  auch  ein  pharmctceuUscher.  Sonst  kann  man  den 
Hsber  anch  als  eine  commnnicirende  Röhre  umkehren ,  anfuilen, 
£e  beiden  Sehenkeläfinnngen  mit  den  Fingern  yerschliefsen, 

al^rajaiä  III  seine  ijfhc^Jriue  Ln^ie  umkehren,  und  den  einen  oder 
beide  Schenkel  unter  die  i'ltissigkeit  getaucht  öifaen,  woraui  er 
m  ftielsen  anfangen  wird. 

Eine  sinnreiche  Methode  zur  leichten  Füllung  des  Hebers 
i^t  folgende  durch  Bunten  angegeben^«  Man  bläst  den  lange- 
itn  ^henkel  an  einer  Stelle  nicht  weit  unter  der  Biegung  zu 
einer  Kngel  g  auf,  föUt  diese  und  einen  Theil  des  Schenkels 
mit  der  l  iÜHsiglweit ,  kehrt  den  Heber  um,  unJ  sinlvt  den  kür- 
zeren Stiienkel  in  das  eriiiUte  Gefäfs,  so  wird  die  iierabüie-*'"  i 
imde  giälsere  Menge  der  Flüssigkeit  in  der  Kugel  den  längeren 
Hsbermi  fiHlen,  und  das  Fliefsen  bewirken,  wfihrend  sie 
selbst  sich  ohne  Nachtheil  mit  Luft  füllt.  Ein  anderer,  nicht 
minder  sinmeicher  Vorschlag  ist  durch  Hbmfbi*^  gemacht»  Um 
len  Heber  zu  fiiUen,  wird^der  kürzere  Schenkel  a  in  die  ge->  41^' 

1  Journal  de  Pharmacia  1884.   Arrü^  p.  189lt   Baraua  ia  Ediab« 
karn.  of  Science.  £^r.  Ii»  p,  343« 

2  £baad. 
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krümmte  Röhre  g  gesteckt,  und  dann  in  die  Flu'ssigkeit  herab- 
gesenkt. Man  gieiiit  hierauf  Flüssigkeit  in  dea  Triciiter  d ,  bis 
sich  aach  der  längere  Schenkel  gefülit  hat^  theht  dann  das 
Ende  a  des  kürzeren  Schenkels  aus  der  Röhre  und  der  Heber 
Xrird  zu  llieLen  fortfahren.  Oer  Constrnction  des  doppelten  1  le- 
bera  ähnlich  ist  eine  durcii  Bau  hg  artitea  ^  angegebene.  Der 
Fig.  längere  Schenkel  des  Hebers  ach  wird  bei  b  wieder  umgebogen, 
*  und  die  lange  Röhre  bg  endigt  oben  in  einen  Trichter,  in  der 
Biegung  bei  b  aber  befindet  sich  ein  kleines  Loch.  Letzteres 
'  wird  mit  dem  i^ingeir  verschlossen ,  und  in  g  Flüssigkeit  gegos- 
sen I  bis'  diese  bis  an  c  hinaufsteigt ,  dann  wird  daa  Löci^elchen 
bei  b  getJÜnet,  und  der  Heber  fangt  an  zu,  fliefsen«  Sind  die 
Flüssigkeiten ,  welche  man  mit  einem  Heber  aus  einem  Gefäfse 
in  ein  anderem  überlühren  will,  von  der  Art,  dafs  sie  durch 
eine  geringe  Bewegung  nicht  getrübt  werden,  so  kann  dem  ei^ 
nen  Schenkel  unten  ein  Ventil  gegeben  werden ,  und  man  er* 

hält  den  sogenannten  Ventillieber  ^siphon  a  soupupe)  ^  eine 

weniger  bekannte  Vorrichtung,  welche  aber  noch  obendrein 
den  Vorthsil  gewährt,  dafs  ein  zufälliges  Erheben  des  längeren 

Schenkels  die  Flüssigkeit  nicht  sogleich  rückwärts  fliefsen  macht, 
jedoch  muls  auch  die  Strömung  im  Heber  stark  genug  seyn, 
,  um'  das  Ventil  stets  ofien  zu  erhalten.  Die  einfache  Vorrich'» 
tung  hat  grofse-  Aehnlichkeil  mit  dfr  Mayer^schea  RShrßK  Der 
p-„  Heber  acb  ist  auf  die  gewöhnliche  Art  gebogen,  am  kürzeren 
43.  bcheiikel  a  aber  mit  einem  kleinen  Gefäfse  versehen,  auf  dessen 
Boden  sich  ein  gewöhnliches  Klappenventil  befindet,  welches 
sehr  leicht  beweglich  seyn  mufs.  Wird  dieses  Ende  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit'  (vor  getaucht,  so  füllt  sich  dasselbe  mit 
einem  Theile  der  Fliissi^kfit,  und  wird  dann  der  lieber  stoFs- 
weise  auf  und  nieder  bewegt,  so  hebt  sich  die  Flüssigkeit  stet» 
mehr  in  diesem  Schenkel ,  indem  das  Ventil  kein  Zurückfliefsen 
gestattet,  steigt  über  den  hOchst«»n  Punct  der  Krümmung  bei  o 
hinaus,  und  mit  Hülfe  einiger  INeigung  fangt  der  lieber  au  zu 
fiielien  ^. 

Endlich  kann  man  mit  einiger  leicht  zu  erlangenden  Fer* 
tigkeit  einen  Hebet  auch  durch  schndles  Einblasen  der  Luft 

1  /eitschrift  für  Physik  «nd  Matiiemaük,   Wiea  t  70. 

2  S.  Th.  I.  8.  26$. 

3  £ucjclop.  m^thod.  T.  iV.  p.  584. 
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föllen.  Üer  gewöhnliche  Heber  acb  ist  von  a  nach  d  wieder p. 
anhrärts  gebogen.  Unten  bei  •  befindet  sich  ein  kleine»  Loch,  4i^* 
dnith  welches  sich  die  beiden  Schenkel  bei  a  mit' der  Flnasig^ 
keit  bis  zum  Niveau  derselben  iülltn.  Blälst  man  Jiernach  in  d, 
io  wird  die  Saide  der  Flüssigkeit  aaa  durch  das  L(>chf Ichea 
nicht  so  sckneii  entweichen  können,  viehneiir  über  c  hinausge^ 
trieben  werden  |  und  den  Heber  snm  FlieJjiea  bringen .  wenn 
sie  hierzu  lan«]f  "eniiij  ist^ 

Die  Geächwindigkeit  des  Fliedens  beim  lieber  |  und  die- 
lemnach  auch  die  Menge  der  Flüssigkeit,  welche  er  liefert^ 
simmt  ab ,  ye*  mehr  eich  das  Niveau  in  beiden  Schenkeln  deni 
horizontalen  nähert,  und  wird  =  0«  wenn  Letzteres  wirklich 
eio<!etreten  ist.    Es  laiät  sich  indefs  auch  ein  in  vielen  Fällen 

o 

mit  Nutzen  anwendbarer  Hebel  coDStrniren ,  welcher  einen  stets 
gleichmäfsfgen  Abßnis  giebt«    Zn.  diesem  Ende  läfst  man  ^^^ig, 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  aa  den  hohlen  Kranz  BB  schwim-  4j£ 

inen,  steckt  durch  eine  Oeffnung  in  demselben  den  einen 
Schenkel  a  des  Hebers«  während  der  andere  über  den  Rand  des 
(ve&Cies  hinansregt*  So  wie  dann  das  Niveatt  der  Flüssigkeit 
liakt,  wird  anch  der  Kranz  hinabsinken,  und  auf  diese  Weise 
der  Unterschied  des  Niveau's  in  beiden  Schenkeln,  al^o  auch 
die  Geschwindigkeit  des  Abilielsens  unverändert  erhalten  werden» 
Da  der  Heber  um  so  schneller  flielst,  je  tiefer  der  längere 
Schenkel  unter  Niveau  der  Flüssigkeit  im  Geföfse  herabseht,  so 
lalit  Sich  der  hierdurcli  bewirkte  Fall  der  Flüssigkeit  zum  Stei- 
gen derselben  wieder  benutzen «  und  man  erhalt  den  sogenann- 
ten Springheber.  Bei  demselben  ist  nichts  weiter  erforderlich, 
ab  das  untere  Ende  der  Röhre  wieder  luifwarts  zu  biegen-und  inp;.^ 
eine  Spitze  auszuziehen,  worauf  dann  der  aufspringende  Was- »• 
serstrahl  be  sicii  zwar  nicht  bis  zum  Niveau  des  ^V  assers  im  Ge- 
f^Tse  erheben  kann^  wohl  aber  um  so  weniger  unter  dieser  Höhe 
bleiben  wird ,  je  geeigneter  das  Verhältnifs  der  Oefinung  bei  b, 
die  Weite  der  R0hre  und  die  übrigen  Bedingungen  zur  Erzeu- 
gung einer  möglichst  hohen  Spmnghöhe  sind.  Ist  das  Ende  b^^' 
mit  einer  kreisförmigen  Scheibe  oder  einem  Ringe  versehen,  '  ' 
worin  sich  eine  Menge  kleiner  Löcher  befinden ,  so  erhält  man 
■     I  t 

1  G.  G.  ScHHiDT  Iland-  und  Lehrbuch  d.  Physik.  Giefsen  1826, 
8.  209.  Vcrgl.  Lowtr/  Sammlung  der  Vn-^iuclir ,  wodarch  sich  die 
^igeoschaftea  der  JLai't  be^reiiUch  machcii  iasseo»  Murnb.  1754.  4. 
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clen  sogenannten  SonTHnJieher  ^siphon  a  soleil^ ,  eine  blol&e 

Spielereii  welciie  keiner  weitere«  Erläuterung  bedarf»  Sonstige 
Spielereien  mit  Hebern  findet  man  bei  Wolf^,  Lbkhavv^  und 

in  Menge  schon  beim  Heron  vqh  Alexandrien» 

Nicht  ganz  überflüssig  für  die  Theorie  ist  der  unterbrochene 
Heber  (»ipho  inUrruptua)  nnd  zugleich  ist  dieser  als  Spielerei 
k     interessant  y  wenn  man  ihn  mit  einer  Röhre  Verbindet  9  um  ei« 

nen  aafspriogenden  Wasserstfahl  zu  erhahen^  (siphon  a  jet 

d'  eau  dans  le  vide^«    Ünter  den  verschiedenen  Arten  der 

pjg  Construction  scheint  mir  folgende  die  bebte  zu  seyn.  Der  glä- 
4S.  seme  Cylinder  AB  |  welcher  am  besten  bei  A  mit  einem  Pu- 
lse versehen  wird^  nm'iha  darauf  za  stellen ,  hat  unten  eine 
messingne  Fassüng  yy^  welche  in  der  Mitte  durchbohrt  ist,  um 
das  eingeschrobene ,  bei  e  in  eine  Spitze  zulaufende  Kohr  ae 
aufzunehmen.  Ehe  dieses  eingeschroben  wird)  mufs  zuvor  das 
sweitei  ungleich  längere  ^  und  beid  gebogedei  Rohr  db  gleich«- 
falls  eingeschraubt  seyn ,  indem  dieses  Einschrauben  der  unbe-» 
holfetien  Länge  wegen  auf  allen  1  all  besser  ist,  ab  das  Festlö- 
then  desselben.  Ist  das  I^ohr  db  fest,  so  giefst  man  durch  die 
^  OeiFoung  des  herausgenommenen  Rohrs  ae  etwa  ein  gemeinet 
Trinkglas  voll  Wasser  in  den  Cylinder,  schraubt  das  Rohr  ae 
ein,  kehrt  den  Heber  um,  so  daiö  club  Kohr  ae  in  das  ^V'asser- 
gefäfs  D  gesenkt  ^st,  das  Wasser  im  Cylinder  ilielst  durch  das 
Bohr  db  herab I  und  der  Heber  fangt  an  zu  springen«  dieses 
aber  dauert  so  lange ,  als  der  Verlust  des  durch  das  Rohr  d  b 
abfliefsenden  Wassers  durch  das  aus  der  Oeifnung  e  springende 
wieder  ersetzt  wird«  Die  Erscheinung  ist  übrigens  ganz  ein- 
&ch  durch  die  Länge  des  Schenkels  d  b  bedingt.  Denkt  maifc 
sich  nämlich  die  Springröhre  e  bis  an  das  Ende  des  Cylin- 
ders  verlängert,  dort  wieder  umgebogen,  und  bis  in  die  OefF^ 
nun^  des  andern  Schenkels  db  zuriickgeluhrt ,  so  würden  die 
Wassersäulen  in  beiden  Schenkeln  über  dem  Niveau  aa  sieh 
das  Gleichgewicht  halten,  die  in  dem  Ende  des  langen  Schen- 
kels tinter  a  bis  b  befindlich«  aber  durch  die  ihrer  Hohe  pro- 
portionale FallgeschwindiL^keit  eine  dieser  letzteren  gleitht'alls 
proportionale  Geschwindigkeit  des  Flielsens  des  Wassers  in  ^  neo 


1  Elrmenta  Mathescos.  Hydraul.  f.  79*  SO» 

2  DisiCft«  do  i>iphoaibua.  I^ips.  1710.  4. 
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Amm  VUBm  dar  Schettk«!  meugen ,  mi  tmden  tum  diese 

weggenommen ,  so  mufs  das  Wasser  aus  e  zu  einer  dieser  Ge- 
idLwiodigkeit  proportionalen  Höhe  springen ,  welche  durch  die 
etvM  Tennioderte  Dichtigkeit  der  Luft  im  Cylinde^  und  den 
Innnch  etwas  geringeren  Widerstand  deiselb«!  gegen  den  Was«* 
•eotrahi  noch  um  eine  Kleinigkeit  vermehrt  werden  wird« 

Bine  siiiider  interessante  Spielerei  mit  dem  Hebel  ist  die 
ssgtBannte  fraUnui  witoM.   Ans  einer  hohlen  glüsemen  Kn-Fig* 

2cl  oder  einem  anders  iieitaltelen  Räume  A  lauten  12  oder  oder^* 
mehrere  gläserne,  etwa  zwei  Lin«  weite  und  oben  gebogene 
Bfihien  ans,  gehen  dann  jonten  li^hiecht  herab,  and  i^erden 
iB  eben  so  vi^e  Geföfse  mit  Wasser  gesenkt,  nachdem  vorher 
der  Apparat  umgekehrt,  und  mit  Wasser  angefüllt  ist,  wobei 
letzteres  ans  dem  Räume  A  herabflieisend  die  Schenkel  a,  b, 
d,        so  lange  -  voll  erhält,  bn  man  ihre  Mtindnngen  in  di» 
einzelnen  vorher  mit  Wasser  gefüllten  Gefäfse  hinabgesenkt  hat. 
Wäre  es  der  Mühe  wexth,  so  kdnnte  man  den  Apparat  beque« 
Btr  einiiehtw ,  den .  gemeinschaftlichen  Verhindangsranm  aUec  • 
^^•^tnl^  A  oben  mit  einer  geeigneten  Fassniig  versehen  nnd 
durch  einen  Hahn  verschliefsen ,  um  die  Luit  in  demselben  durch 
Singen  mit  dem  Munde  oder  einer  kleinen  Pumpe  luftleer  zu 
nedkn.  Indem  aber  jedes  einzelne  hambgehende  Rofar  mit  ei« 
Bern  jeden  der  andern  einen  Heber  bildet',  so  wird  des  Niveau 
in  lUeii  Gefallen  in  der  nämüchen  horizontalen  Ebene  Legen, 
ae^dissee  gleiche  Ittveau  wird  auch  sofort  wieder  hergestellt 
nentei,  wenn  man  dem  einen  der  GefiÜse  etwas  «isetzt  odec  ' 
sns  demselben  wegnimmt ,  und  von  di^'scr  stets  gleichmiilöigea 
Vtrtheilung  hat  der  Apparat  seinen  Namen  eihalten. 

Eine  der  belehrendsten  Modificaüonen  des  Heb;^  ist  die 
ndi  selbst  füllende ,  nnd  wieder  entleerende ,  schon  dem  He- 
Aos  bekannte,  diabeUs^  weicher  unter  den  vielfachsten  Ge* 
stiiaeB  dargestellt  werden  kann,  nnd  m^stens  als  ein  versieckter 
Htbcr  eingeriehtet  wird*    In  das  bodenlose  gläserne  Gefiils  A^^jg^ 

wird  unten  ein  Kork  e  e  gekittet,  welciier  durchbührt  ist  ,  und 50 
emc  durch  diese  Oeff nun g  gehende,  heberförmig  gebogene  Rüh- 
le aeb  trägt»  Das  GefaXs  laist  sich  dann  bis  nahe  anter  das  Ni- 
nin  ersr  mit  Wasser  füllen ,  ohne  dals  der  Heber  sn  flieben  an- 
fängt; hat  dasselbe  aber  jene  Grenze  erreicht,  und  ist  es  zu- 
|ieich  in  dem  kürzeren  Schenkel  a  c  aufgestiegen ,  so  wird  es 

Mglddi  b«g  0  in  den  Ungeren  Schenkel  Imxkbflielaen,  nnd 
T.Bd.  I 
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dann  daa  ganze  Gefafs  durch  den  Heber  ansgeleert  ' werden.  Man 
nennt  daher  einen  solchen  A  pparat  anch  einen  P^mirhhdher  odftr 

kun.Hllöhen  Tantal  US  ^  Lrtzterrs  flus  einer  kaum  auizulindenclen 
Aehnlichkeit  mit  der  Fabel  vom  Phrygischen  Kb'nig  Tantalus, 
welcher  der  Sage  nach  in  der  -Unterweh  bis  an  den  Hals  im 
Wasser  stehend  bestandig  an  Durst  litt,  weil  das  Wasser  augen- 
blicklich zurückwich,  wenn  er  sich  demselben ,  \\m  zu  trinken, 
näherte.    Man  wählt  in  diesem  Falle  auch  wohl  die  Gestalt  ei- 

Figi nes  wirklichen  Bechers  A,>  dessen  Handgriff  acb  deil  ' versteck- 
ten  Heber  bildet.   Es  föfst  sich     diesem  Ap)>arate  sogleich  sei-»* 
gen  ,  dafs  df^  beiden  Schenkel       Hebers  einander  nicht  blofs 
nahe  kommen,  sondern  selbst  in  «einander  liegen  können,  Hier- 

Fig.nach  senkt  man  durch  den  Kork  ee  im  bodenlosen  Glase  A  die 
Rühre  bc  herab,  stürst  Uber  diese  an  beiden  Ehdeh  offene  die 
*  weitere  ca,  welche  6ben  Verschlossen  ist,  imd  mit  ihnm- unte- 
ren Rande  bei  a  auf  der  Fläche  des  Korkes  nicht  genau  schlie- 
fsend stehen  darf.  Wird  dann  das  Gefafs  mit  Wasser  bis  an  die 
G^ine  «^<r  angefüllt ,  und  steigt  dieses  bis  in  die  «Wölbung  hei* 
c'anf /so  föUt  es- durch  die  R^re  b  heVab,  und  es  bildet' sich* 
ein  Heber,  welcher  so  lani^e  iHefst,  bis  das  Gefafs  vf^llig  leer 
ist.  Alle  die  verschiedenen  Abänderungen  einzeln  anzugeben, 
in  denen  dieser  Heber  dargestellt  werden  kann ,  z.B«  als  WaSch-* 
gefafs  mit  darin  stehender  Kanne ,  als  BadeWanne  mit  einer  dar- 
\\\  sitzenden  Figur  u.  s.  w.  fvKre  überflnss^g,  wöhl  aber  ver- 
dient bemerkt  zu  werden,  dafs  nach  dieser  Art  geformte  Canale 
in  utkefirdtschen  Hühlen  befindlich  eine  Erklamng  der  intermit* 
titetiden  Bhmnen  und  periodiischen  Quellen-  geben 

Die  Theorie  des  Hebers  ist  so  einfach  und  wohl  begnindet,' 
dafs  nicht  fii "«lieh  Einwürfe  daij'eiipn  »jemacht  werden,  oder  da- 
mit  im  Widerspruch  stehende  Er^>cheinungen  vorkommen  kön- 
nen«  So  wie  aber  Robcrtal  in  seinem  problema*€tatitum  ei- 
nen nki"^  dem  Gesetze  d^S  Hebels  im  Widersprüche  stehefnden  ' 
Apparat  aufgetiuiden  zu  haben  vorgab,  zeigte  auch  gej^en  das 
Ende  des  17.  Jahrhunderts  Jon.  JonDAff,  ein  Einwohner  in 
Stutrgard  anf  eine  geheimnifsvöUe  Weise  an , '  dafs  er  einen  He^  * 
her  ccfnstruih  habe ,  ans  dessen  beiden  gleich  fangen  Schenkeln  - 
unii  l)ei  gleichem  Niveau  der  Flüssigkeit  das  Wasser  aus  jed.  in 
bchenkei  beliebig  abllielse.   Der  Herzog  Faiedkicb  CAai«  von  ' 
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W&tiiAeig  lidb  deii  Appant  sadi  Aittseil  Angabe  Teiintigen, 

&o  dafs  die  Schenkel  eine  Länge ,  jeder  von  20  Fufs  und  einen 
Abstand  von  18  F.  hatten ,  Salomos  Übi^l  aber  der  herzog- 
UsLobaist,  gab  1684  die  erste  nnveratändlidm  Nachncht 
fn  demsetben.  Bald  nachher  zeigte  Dionysius  pAPiifus^i 
Iiis  die  ^an/e  Sache  nicht«  von  den  gewöhnlichen  Erscheinun- 
fndBtUeber'sAbweichendea  babe|  iindRiiSKL^  geatand  nach- 
htr  üftit^  daJs  der  Ton  jenem  beacfiri^ene  Reber  mit  dem  von 
Iii::]  selbst  angedenteten  dem  AV  esen  nach  identisch  sey.  Seit- 
(iem  heÜat  dieser  Heber  Hqx  JUisel^sche  oder  fVürtemberg^scheiVig* 
miiat  von  folgender  Xk>ttitructioii.  Die  zweimal  gebogene^* 
nil  gleklt  langen  Sehenkeln  herabgehende  Röhre  ab  bildet  ei^ 
QCQ  gemeinen  Heber,  dessen  beide  umgebogene  Schenkel  in  die 
Gtfii&eA  miidA'  münden«  Werden  die  Möndnngen  a  und  b 
iMddotaen,  blsdmroh  e  soviel  Waster  eiiigegossen  ist;  da& 

die  Schenkel  ganz  damit  gelullt  sind,  so  wird  die  OefTnung  e 
vermittelst  eines  Korkes  luitdicht  verschlossen  ^  in  eins  der  Ge^  ' 
iii»  A  oder  A'  aber  Wasser  gegossen^  bis  in  beiden  das  gleickW 
bniseulde  ^Gw^am  erefhergestellt  ist.    OefFnet  man  demnächst 
eiQeo  von  den  Hahnen  d  oder  d^,  so  wird  aus  jfedem  geöffneten 
^  aaeh  am  beiden  sngkicii  das  Wasset  ausfiieisen  ^'  wenii 
We  gMeksmlig  gedffhet  werden«   Dieses  ist  indefs  gilift  na-*  ^ 
tSrlich  und  nothwendig,  da  da.s  Niveau  )edes  der  Hahnen  tiie- 
dnger  liegt  als  der  Wasserspiegel  aa,  so  dais  also  das  Wasser 
«sjedem  aosfliefeen  mnür,  wenn  beide  goMaet  sind  ^  und'  fin-' 
iBtlkfs  ans  einem  einAbfinrs  statt«  so  fSellt  sieb  das  Niveau  ace 
wieder  her ,  wie  dieses  aus  der  Natur  des  Hebers  nothwendig 
Ugt\  Der  Hebeln  lÜst  sich  auf  eine  dem  Würtemberg'schen  rig. 
mhe  kommende  Alt  herstellen «  so  dafs  sich'  blo(s  am  einen 
Schenkel  a  ein  GefaLs  A  befindet,  welches  liöher  ist  als  die  obe- 
re Ihegong  des  Hebers«    Wird  dann  das  Gefäls  bis  an  das  Ni«*- 
^isa  «er  ans  Wasser  angefoUti  so  stirtfmt  es  bei  p  in  den  andern: 
Seksnkel  über ,  der  Heber  fibigt  an  M  flfeben ,  bis  das  Wasser 
dieMiindung  a  erreicht  hat,  und  steht  dann  still. 

Ans  der  OnMOM  des  Hebers  folgt  ferner,  dab  derselbe  im 


1  Phü.  Tnins.  1685.  XIU«  N.  167. 

t  Biplio  Wiiteaber^ctfS  per  malora  etpertaieiita  fintiatus.  Statt- 
gMd.  190. 4L   «  ' 

5  TergL  Motseiiassaeaa  Introd.  C«  4Q98i 
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Ittfitteeren  Räume  nicht  fiidbeo  kann,  weil-  dana  di»  Watsei^ 
•äulan  im  Heber  nicht  dnroK  den  Lnftdnick  gehoben  imden^ 

Bei  der  mangelhaften  Reschaff  enheit  der  ehemaDgen  Luftpumpen 
ist  es  leicht  begreiüich,  dafs  dieser  Versuch,  den  Heber  im 
Gnetick^achen  Vecno  «amStiilatehcn  *a  bringen ,  eeheitein  muÜH 
te,  aber  es  beweiset  zii<^leich,  wie  wenig  die  GeldnrteD  damak 
in  der  physikalischen  Theorie  desselben  fest  waren,  dafs  sie 
Bich  durch  die  Schwierigkeit  des  ExpedaMntes  in  der  FäafchaU 
long  derselben  wankend  machen  liefseiv  *Attch  Wosv  ^  gesteht, 
dafs  ihm  der  Versuch  nicht  gelungen  sev,  den  Heber  unter  dif» 
Luftpumpe  zum Stilibtphen  zubringen.    Einige  Uelsen  sicii hier- 
durch verleiten,  die  richtige  Erklärung  der  Hebers :eaftngeben|' 
«nd  das  Flielsen  desselben  ans  einem  Zusammenhange  des  ve^' 
angehenden  Wassers  mit  dem  nachfolgenden  abzuleiten  ,  welches 
nach  iVA£STji£a'&  Bemerkung^  Stricke  aus  Sand  drehen  heifst 
Inzwischen  hatte   sohon  Hombia»^  genügend,  bachgkwie- 
sen^  warum  der  Heber  in  einem  nicht  vollständigen  VacttO  ta. 
ilief^ien  fortlaliren  müsse,  indem  er  zeigte,  dais  der  ganze Lnftv 
druck  32.  F.  Wesse*  bu  heben  Termöge^-nNthni  bei  einer  hnsr 
dertfe<hen  Verdfmnnn«^  nodi  immer  ein  Heber  von  ^^F«  odeti 
büiiiahe  4  2?.  zu  Üiefsen  fortfahren  müsse.     Auf  eine  cnnfache 
W^i^e  kann  auch  gezeigt  werden,  dafs  bei  dem  Verhältnifs  des 
"speetf«.  Gewichtes  vön  Wasser  nad^^Queeksüber  b  4 : 13,587 
oder  =*  i  :  13,6  durch  den  Dnick  der  verdünnten  Luft  eine  13,6 
mal  so  hohe  ^Vassersaule   gehoben  wird,   als  die  iiöbe  der 
QueckAilbersäuie  betrigti  welche  der  £listicitit  der  i\och  jibi^- 
bleibenden  Luft  propertinnal  ist*    Wenn  also  der  Unteradbisd 
der  Quecksilberhöhen  in  beifltn  liarometern  der  Luftpumpe  0^5 
Zoll  betragt,  so  können  die  bchenkel  des  Hebers  im  Gueriek'- 
sehen  Vacuo  63  ^  l«ig  s^Qf  obne  dafii  derselbe  slilktehti. 
Indem  aber  die  schlechte  Construction  noch  vorhandener  Luft«i 
pumpen  aus  jenen  Zeiten,  als  Kasstseh  sich  darüber  er^iierte,' 
dab  man  fest  begründete  Sohliisse  den  jResnltaten  nmngelhafter 
Versuche  aufopfern  wolle,  genugsam  beweiset^  defsM  keinvoU** 
ständigerem  Vaiuum  zu  erzeugen  vermochten  ,   als  welches  der 
angegebeneu  Diüerenz  dex  Quecksiiberhöhen  zugehört,  so  ex- 


1  Nützliche  Venncho  TIi.  IfT.  Cap,  9,  }.  123. 

2  AMnerkaDgen  über  die  MarkacheidekoiiAL  Gott.  1775.  8.  Veit' 
8  Mtfm.  de  Far.  1714  p.  81. 
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giebt  sich  hieraus  klar,  JiTs  das  Wasser  anöden  kurzen,  eine 
Hohe  von  Ü  1^  kaum  erreichenden  Schenkeln  ihrer  Ueber  keia 
Waswfbaraa^ter  bilden ,  fiolglich  web  dar  Heber  2»  fiiefseii 
nieht  eolhllten'kodiitie.  TcTcn^^  iiech  ibm  GsHtt«  u«  e.  findea 
noch  eine  Ursache  des  Mifslingens  dieses  Experimentes  in  dm 
Uampfen  des  \V  assers  und  in  der  aus  deaiüel(>en  auisteigcnden 
Lsft;  «Ucin  letztere  ktna  d«rcb  längeroifiaaintUfen'WtggeschAfil 
wsfden,  und  entere  evtwidieln  sicli»eiich  Tbiigleiciier  £l1utiGi-^ 
tat  in  den  ScbenMn  des  Hebers  selbst,  wodurch  die  Wirkung 
der  unter  der  Campane  behndiichen  aufgehoben  wird ,  so  dal's 
elso  die  Temperatur  des  angewandten  Wassers  auf  das  Gelingen 
des  Vemi«be  keinen  fiinllnls  hat.  ^  Weil  das  fixpeiiment,  den  . 
Heber  im  Vacno  cum  StilEsfehen  en  bringen ,  diesennach  an  sich 
schvrieri«^  ist,  so  schlägt  Pa  j.  hot^  vor,  das  Gelärs  A  ,  worin  sich  ^^ig« 
der  i^ieber  beiindety  mit  einem  Ueokei  zu  versehen,  welclier  der 
JLnit  keinen  andern  Antritt  geetattet^  als  dnrcb  die  Qeftnitng  e*  ^ 
Wird  diese  daher  mit  einem  Korii«  vevseblessen,  so  erheh  die 

über  dem  Wasserspiegel  ua  belindhoiie  Luit  eine  Vei  Jaiiuiing, 
SO  dals  der  Unterschied  ihrer  Dic|iligkeit  gegen  die  der  äuUem 
atmospbärisdlien  Luft  einer  WasscrMinie  Ton  der  Höhe  a  b  enge- 
]i0ft,  und  der  Heber  wird  aYso>  am  fiieüsen  «enflilSren«  Man  kann 
auch  die  OefFnung  e  wiederholt  tiH Den  und  schliefsen,  um  den 
nämlichen  Erfolg  mehrmals  zu  zeigen«  Soli  dieser,  für  die 
Theorie  des  Hebers  allerdings  sinnreiche Apferat  den  für  das 
Scittsteiien  des  Hehm  im  Vacno  aiehti  erselaen ,  so  brst  sieh 
letzterer  auf  folgende  Weise  bequemebnitnuren.  Auf  dem  Tel* 
1er  der  Luitpurnpe ,  unter  der  Campane  A  befindet  sich  ein  ^^'pjg 
wa  14  bis  lt>  Z.  hohes  Cylinderglas  in  den  messingnen  Hing  iiö6. 
huiab^edrisckk,  welcher  anf  dem  Boden  des  messingenen  ejlin* 
dbrieehen  CefAfsee  dd  festgeldlhet  ist.  "ber  Inhalt  des  Glases  C 
und  dt'Ä  Geiafses  d  d  müssen  einander  mit  einem  kb  inen  Ueber- 
schus&e  des  letzteren  gleich  seyn ,  damit  das  Wasser  moht  über 
den  Band  des  Gelalses .sUigt«  i>as  Glas  hat  obei^  eine  metellene 
FaMung  voi^  etm  1  Z.  Htthe,  durch  welche  der  gläserne  Heber 

acb  gesteckt  und  in  der  OefTnung  dann  verkittet  ist.  Der  so 
vorgeriditete  Apparat  wird  auf  den  Ttjllei  der  iiuftpumpe  ge- 


1  De  ctiu&a  iluxus  »i^honis  bicraralis  ia  vacng  coiiUuuati*  liuUo|r. 
1763.  4.  *  : 

%  GrnadrUs  der  üieoreÜ«dieii  £iijfBik*  1.  . 
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stellt,  das  Glas  C  »it  Wasaav  gefiffll,.  Um  Campantf  haXhm 

gestürzt,  mit  dem  Deckel  gh  oben  geschlossen,  durchweichen 
in  einer  Ledfirbiichse  ein  Dreht  k  ^erabgeht^  nm  einen  HxA 
oder  ein  Stück  Holz  n  sn  tragen.  .  Ist  dann  das  erfioideiHciie 

Vacuum  her«zestellt ,  so  drückt  man  Jen  Jvork  n  in  das  Wasser 
des  Glases  lunab,  der  jieber  lauft  über  und  fkugt  m  zu  ^tkexkf 
hU  er  Mill  steht  9  wenn  das  Niveau  aa  «9  weitgemnken  in, 
dnls  die  Wassersiralen  in  den  Schenkeln  desselben  tob  a  bis  e 
grölsere  Höhen  erreicht  haben ,  als  welche  dem  Drucke  der  un- 
ter der  Canipane  noch  befLodlichen  Luft  sngebdren»  lÄist  apn 
eine  geringe  Quantität  Luft  nnter  die  Gampaney  so  fiii^  er 
abermals  an  zu  lliefsen,  bis  er  wieder  still  steht,  und  beide 
Schenkel  bilden  ^wei  in  ein  gemeinschaftliches  Vacuum  überge* 
heode  gukz  eigentliche  ebgekiinste  Wass^Morometer,  in  wcl^ 
^er  Hinsieht  diese  Constradion  yonBÜglich  belehrend  ist 

Praktische  Anwendungen  des  Hebers  im  Maschinenwesen 
)iat  maQ  kaum  einige  zu  machen  versucht.  Schon  ehe  die  licb* 
tige  Theorie  desselben  bekannt  war^  sehlog  Josasw  BArTUTi 

Porta*  vor,  das  Walser  vermittelst  eines  Hebers  über  Berge 
7U  leiteut  £s  sollen  zu  diesem  Ende  beide  Schenkel  mit  Hati* 
nen  verschlossen  sejm»  oben  an  der  h^hsten  Steile  wird  eiii 
Rohr  zum  Füllen  angebraefat,  dieses  nachher  dnrch  einen  Hahe 
oder  auf  sonstige  Weise  luftcUcht  verschlossen,  und  wenn  dann 
beide  Hahnen  an  den.  £nden  geöffnet  sind ,  so  wird  der  Heber 
nn  flielsen  beginnen»  ScShwihtm'.  viederholt  Poeta's  Vor» 
schlag  mit  dem  Znsatze,  der  schwerere  Theil  nöthige  dasLeich* 
tere ,  dals  es  in  die  Hübe  steigen  müsse.  Üciden  \Yar  noch  un* 
bekannt }  da£s  dieiltfiie,  über  welche  man  das  Wasser  dilrck  den 
Beber  m  leiten  vermag,  32  Par,  FuCi  niciit  erreichen  daif ,  atii 
welcher  Bedingung  leicht  erklärlich  ist ,  warum  der  Vorschlag 
keine  Anwendung  gefunden  hat,  iedocb  führte  ein  gewissK 
Büennsn^  denselben  wirklick  aus« 

Lkuih)li)*  beschreibt  eine  jMaschine,  durch  welche  vcr- 
jmittelst  des  üebers  das  Wasser  wirkUch  in  die  U<ihe  gefdrdext 

fr 

i 

'  i  Pneematiconim  l^ibri  III«  Neap,  1601«  4.  L«  l|K.  c,  t, 
f '  MatkemaU  Sr^eickno^tstwideii.  Iffäriib.  1651.  XV  T.  i.  XOl' 

3  Bretlaattehe  Sanunlongeii.  17S0.  Jan.  OL  T. 

4  The«tr,  mach.  Hjrdxaui.  T.  I.     12,  *i 
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wnien  }mim^  o^Ieidl  diMts  dtn  Wirkongen  in  Heben,  im- 

mittelbar  betrachtet ,  widerstreitet.  Die  Steigiölire  C£  steht  inFig, 
dem  offenen,  mit  Wasser  gelullten  Gefaiüe  AB,  und  ii»t  oben^^* 
in  das  luftdichte  Gefals  FG  hinein  geleitet.  Dekn  ersteien  Ge- 
fe&e  AB  gegenüber  ^drd  ein  enderei»  gleichfeU»  mit  Wasser  ge«- 
fol^e  Getafs  KL  engebracht,  welches  mit  dem  Gefiise  FG 
durch  die  llöhre  HI  verbunden,  übrigens  aber  gegen  das  Ein- 
diingen  der  äul'seren  Lufl  ^orglahig  verwahrt  kt.  Am  Boden 
desselben  ist  die  mk  dem  Hahne  O  versehene  Aöhw  enge* 
bmdil,  welche  tiefer  herabgehen  mufft,  ale  die  untere  Oeffonng 
dt£  Steigröhre  C,  ^\  irii  der  Hahn  O  geofiiiet,  i»ü  läuft  da^ 
Wasser  aus  dem  Gefafse  JiL  durcli  die  Röl^re  ab,  weiche 
bei  grtfljmer  Weile  in  ein  Q^iiältnüe  mit  Wasser  munden  muli^ 
nm  das  Anfitteigen  der  Lnh  nebenr  dem  herabflielsenden  Wes- 
ser  zu  verhüten ,  die  Luft  in  Hl,  l  0  und  E  C  breitet  sich 
in  den  iWim  des  vom  Wasser  entleerten  Gelälbes  K  L  aus ,  wir^ 
venliinnter  f  und  der  Druek  der  äuisefen  JUift  treibt  das  W asser 
ans  dem  Geialse  AB  durch  des  Boiur  C£  in  das  GefäfiiFG. 
Wenn  der  Behälter  AB  einen  beständi<^en  Zuflufs  hat ,  so  kann 
man*  zwischen  A  B  und  KXi  eine  Verbindung  durch  eine  R^ihre 
mit  dem  Hahne  P  machen^  und  sugleich  an  FG  eine  Ablaufröh7 
re  mit  dem  Hahne  Q  anbringen.  Wird  dann  P  und  Q  geOfine^ 
O  aber  verschlossen ,  so  fiiUt  sich  KL  mit  Wasser,  die  Luft 
entweicht  durcli  Hl  aus  Q,  bis  KL  gefüllt  ist,  dann  wird  P 
und  Q  verschlossen,  O  dagegen  geöITriPt,  und  das  Wasser  steigt 
durch  G  £  in  das  Gela£s  F  G.  Dieses  Verfahren  liOst  sich  wieder- 
holen, und  da  bei  dem  zweiten  Oeffnen  der  Hahnen  P  und  Q 
ijaeli  dem  Verschliefsen  von  O  Wasser  siaU  Luit  au^  dem  Hahne 
llielsti  so  wird  demnächst  jedesmal  das  Wasser  von  A  bis  Q 
gehoben ,  und  wenn  dos  bi»  dahin  gehobene  Wasser  sn  einer 
«weiten  ahnlichen  Vorrichtung  benutzt  wird,  so  kann  man  hier- 
nach durch  Verbindung  mehrerei  solcher  Vorrichtungen  das  Was- 
ser zu  beliebigen  Hohen  fördern.  Die  Steigrohre  CE  mufs  in- 
deCs  viel  unter  32  F,  hoch  seyn ,  da  das  Gefäfs  F  G  nie  luftleer 
wird«  Wird  s.  B.  die  Luft  in  CE,  F  G  und  HI  durch  das  Aus- 
laufen des  Wassers  ans  KL  bis  znr  Hälfte  vetdifnnt,  für  wel- 
chen Fall  der  Cubikinhalt  der  Röhren  CE  und  HI,  nebst  dem 
des  Gefafses  FG  dem  des  Behälteis  KL  gleich  seyn  mufs,  so 
wird  die  Luft  sor  Hilfte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit  ver- 
dünnt,  und  die  Länge  von  CE  darf  16  F»  nicht/iibefstsjigen. 
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Nach  Leüfold  soll  daher  der  Gubik-Inhalt  von  KXj  dop^ 
pelt  so  grolö  als  von  FG  seyn.  Um  diese  Maschine  im  Grofsen 
anzuwenden  ist  eine  Vorrichtang  zum  Oeffnen  und  Vet^chliefseii 
der  Hähne  erforderlich«  Schott^  beschreibt -eine  solche  Ma- 
schine ,  durch  welche  Jbrcmi  A8  Mifs ,  ein  Anwohner  in  Basel) 
das  \\  asser  in  seinem  Hause  in  einen  erhabenen  Behälter  leitete. 
Leupold  giebt  eine  ähnliche  Einrichtung  an,  welche  sich  von 
dieser  blo£s  dorch  den  Mechanismns  znr  Oefiiinng  der  Hähne 
unterscheidet,'  euch  seigt  er,  eben  wie  Wolv^,  aufweiche 

Weise  mehrere  solche  unterbrochene  Heber  zu  verbinden  sind, 
um  das  Wasser  auf  grölsere  Höhen  zu  leiten ,  am  voiiständigstea 
und  gründlichsten  aber  handelt  BoR^vis  '  über  die  Anwendui^ 
des  Hebers  zu  hydraulisdken  Maschinen,  obgleich  die Natnr des- 
selben nur  einen  Rir  wenige  Zwecke  anwendbaren  Gebrauch  ge- 
stattet. Auf  eine  sinnreiche  Weise  hat  endlich  auch  Manhoü- 
kx-Pjeotot  den  imterbrochenen  Heber  mit  einer  Art  von  He* 
Konsbronnen  verbunden ,  sur  Förderung  des  Wassers  in  die  H(h 
^e  benutzt,  aber  gleichfalls  mit  einem  bedeutesdeii  Verluste  Ton 
Wasser*. 

Am  häufigsten  würde  der  Heber  bei  den  vielartigen  che- 
mischen und  pharmacentischen  Operationen  in  Anwendung  kom- 
men, auch  wild  er  dabei  nicht  eben  sehen  gebraucht,  allein 
immerhin  viel  seltener  als  der  Fall  seyn  würde ,  wenn  er  nicht 
in  sehr  vielen  Fällen  durch  die  ungleich  bequemeren  Saogrdhren 
oder  sogenannten  Pipüien*  ersetzt  würde«  Solche  fär  das  fil- 
triren,  Decantircn  u.  s.  w,  bestimmte  Heber  werden  in  ihrer 
Construction  durch  die  Art  des  Aufgehängtseyns,  durch  die 
nicht  allgemein  palsliche  Grölse  u.  s*  w.  leicht  etwas  unbequem 
im  Gebrauche ,  so.  dals  der  Chemiker  oft  mit  einem  einfachen 
Stechheber  seinen  Zweck  in  kürzerer  Zeit  erreicht ,  als  nur  znr 
Herstellung  des  Heberapparats  erforderlich  seyn  würde.  Es 
scheint  mir  daher  auch  überflüssig  den  allerdings  in  seiner 
ConstmctioQ  sehr  zusammengesetzten  sogenannten  pharmacett^ 


1  Tecboica  coiloaa  U  V.  Gap.  1  bü  0» 
8  Blenenta  Matbeaeos.  Hydiaol.     79  o.  60. 
S  Traittf  complet  de  M^caa.  applii^a^e  aas  Aiti»  Mach«  hjdiaaL 
Par.  1819.  4.  p.  6I>. 

4  O.  XLIII.  156.         '  ' 

5  YergU  Stgchh$iir» 
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tischen  Heber y  welchen 'SiFCMirrf  vorgeschlagen  hat*,  zn||be- 
echreibeo,  und  glaube  ich  mir  dieses  um  so  mehr  ersparen  za 
düifeii,  ifeiah  aiicik  nickt  betfittoe,  ihn  irgendwo  in  den  'ehe^ 
nisoliett  Laboratorien  «ngewandt  gefunden  sn  haben»    Um  die 

zu  fihrirenden  Flubsigkeiten  tropfenweise  auf  das  lihium  tcillen 
SO  lamn^i  ändert  GüST^kV  Bischof^  den  gemeinen  Heber  mit 
einer  asgescbmolsenen  Sangrtfhre  auf  die  Weiie  ab ,  dafii  def 
kiirtere  Schenkel  in  elnefeiito  Spitse  ausgezogen  wird,  dank 
die  zu  fillrirende  Flüssigkeit  nur  tropfenweise  auf  das  Filtrum 
herabfällt.  Der  zweimal  rechtwinklich  gebogene  JbLeber  acbFig, 
WuA  am  kürzeren  Schenkel«  in  eipe  feine  Spitsse  tnsgeiogen,^  / 
idanit  die  in  Gefi&flM  A  enthaltene  Flöatigkejf  nnr  in  geringer  < 
Qnantität  in  dieselbe  eindringen  ktfnne.  Der  längere  Schenkel 
b  ist  durch  einen  luftdicht  schlielsenden ,  oben  verkitteten, 
Kork  g  hin  diamanten  verjüngte  Glasröhre  D  gesenkt,  und  ne- 
Imh  deneelben  die  RiMire  de.  Seil  der  Heber  sn  lanfen  anfan- 
gen ,  00  Tersohtiefiit  man  dieSpitse  f  mit  dem  Pinger,  sangt  aa 
dem  Röhrenende  d,  bis  sich  der  Heber  gefüllt  hat,  setzt  deft 
schon  im  Gefalse  B  befindlichen  Fiitrirtrichter  C  mit  dem  Filtro 
«sler  die  Spitze  f ,  nnd  hebt  den  Finger  ab  |  so  wird  das  Filtri- 
ren  eeinen  Anfang  nehmen*    Ob  nicht  die  feine  Spiue  a  leicht 

verstopft  werde,  welchen  F.invurf  der  Erfinder  selbstgemacht 
Kat,  darüber  wage  i^h  nicht  zu  entscheiden,  in  vielen  Fällen 
•ber  wird  der  oben  angegebene  schwimmende  Heber,  bei  wel-Fig. 
chem  die  Geschwindigkeit  des  Abfliebens  dnrch  das  Verscbie-^* 
ben  des  einen  Schenkels  in  dem  Schwimmer  regulirt  werden 
kann,  zur  Anwendung  bequemer  und  mehr  geeignet  seyn. 

Der  anatomische  Heber  ^sipho  cmatomicu», 

fiiphoa  anatomi^ue)  ut  eigentlich  kein  Heber,  sondern  ein 

Apparat,  welcher  sehr  dasn  geeignet  iet,  die  Gesetze  des  hydro-  . 
statischen  Druckes  der  Flüssigkeiten  anschaulich  zu  raachen, 
und  dem  follU  hydrostaticus  von  s'Ghav  esande  und  dem  tu^ 
JbuM  h/drostaticus  von  Voloer  an  die  5eite  gesetzt  werden 
kann ;  Ton  dem  £i£nder  wird  er  Wojur's  anatomischer  Heber  , 
genannt^*   £iQ  ^lindiifches  Gefiils  von  Blech  FGED  ist  seit- 

1  TreouBsdorff  Joom.  d.  Pharm.  TI*  1«  p«  1« 

S    Schwci^^er's  Jouid.  XL.  478. 

3  JUcoMoU  Mathe».  üjdjNMt.  Cap.  ü.  {«  62. 
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wälti  mit  der  «ngen  uad  hohen  IK^hre  H I  yemh^ ,  welche  zur 
Beqttmiilidikttit  dUs-fiogiebeiis  oben  bei  H  eineB  Triohtw  km 
Ueber  den  BmmI  FD  dee  Geillfaeft  wild  Joe  Tbierblm  jebmH 

den  lind  ^\  asser  in  den  'i'i  icliterll  gegübbcn,  bis  die  untere 
i^luodtto^  des  Ilohre«  uotei:  dem  WA3serspiegel  im  Gefarse  ist|' 
weswegen  deiselbe  sweckmäüiiger  nahe  über  denn  B^des  du 
Gefö&ee  ansabniigen ,  letatem  ielbtt  aber  etwas  medriger  ul 
verfertigen  wäre,  aU  in  der  Zeichnung  angegeben  ibt  und  mei- 
stens  geschiebt.  Ist  das  GefilTs  luitdicht  durch  die  Bbae  vaB-> 
achlosseii,  so  drückt  die  compriahrte  Lnft  gegen  die  letsteic^ 

und  treibt  bie  in  ge\vonjfer  Gebtalt  empor,  widrigenfalls  ^e* 
schieiu  dieses  durch  das  alliiialig  iiöher  steinende  Wasser«  Nach 
hydrostatischen  Gesetsen  würde  eine  das  cylindrischo  GefäCi  bd 
FD  schnddende  geometiische  Ebene  durch  den  nadi  obaa 
stattiindenden  Druck  der  Hiissigkeit  eineu  Wassercylmder  I  KLD 
SEU  tiagen  yenntfg^nd  Bf^yn^  wd  wenn  dieser  iiiobt  vorhandea 
ist  y  so  nnCi  die  ThierUase  von  insteii  bor  einen  Dmck  eiieidiiii^ 
welcher  dem  Gewichte  eines  solchen  Cylinders  gleich  ist.  Man 
bann  daher  mit  einem  geringen  Gewichte  Wassers  in  de^  Höhie 
UI  einen  sehr  gfols^n  Druck  gegen  die  Fiädbe  FD  ersengsai 
Bei  dem  Heber,  dessen  sich  Wolf^  bediente,  war  dU  Röhrt 
11  Lio.  weit,  und  i^O  Lin.  höher  als  das  Geials,  so  dals  sie 
•  also  iy5  Pi«  Wasser  faüste,  das  Gefdls  dagegen  hatte  48  ÜQ«  ^ 
Durchmesser,  und  konnte  daher  mit  30  Ff*  belastet  weiden« 

Ueberhaupt  verhalten  sich  die  Gewichte  gleich  hoher  Cylinder 
wie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser,  und  wenn  daher  das  Ver- 
Jiältnüs  der  Duichmesser  bei  der  A<lfaie  und  dem  Gefahe  s  1: 
10  ist,  so  wird  die  Blase  das  hundertfache  Gewicht  des  Was* 
sers  in  der  Röhre  zu  tragen  vermögen.  Den  Namen  anatomi- 
scher Heber,  hat  Wolf  diesem  Apparate  gegeben »  weil  durch 
den  starken  und  überall  gleichfiSrmigen  Druck  der  Luft  oder  des 
Wassers  alle  Haute  undOefäfse  der  Blase  bo  au5  einander  «zetrie- 
ben  werden,  dalsman  sie  weit  bequemer,  als  auf  sonstige  ei- 
se von  einander  trennen ,  und  die  Structur  der  häutigen  Theile 
wahrnehmen  kann«  Ob  deiselbe  übrigens  sn  anatomischen 
Zwecken  geei|>nct  und  dazu  schon  benutzt  sey,  kann  ich  nicht 
bestimmen» 


t  NütaUcfae  Temeke  Th.  JL  Gap.  &  i8b 
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auf  die  Gesetze  des  Tlel^pls  gegründeter  App;Mat.  Ks  lafst  sich 
namlkii  vennitteUt  des  HebeU  svar  mit  jeder  gegebenen  Kraft  , 
jede  gegebene  Lest  heben  ^  und  wenn  gleich  dieser  theoretische 
8tts  weg«n  physueh  MnilenMlep  Bedingnngen  keine  tilge  meine 
Anwendung  leidet,  so  folgt  doch  aus  ihm  sowolil  als  auch  nu* 
diibekannten  Erfahrungen ,  dals  man  selbst  mittelst  des  einfachen 
Hebels  sehr  grofse  Listen  mit  gelinget  Kreil  sa  heben  ^ertnag. 
Zagleidi  «bfr  folgt  ens  dem  im  Art.  Mehtf  erifoterten  Catteai'-  ' 
nhen  Gesetze,  dafs  die  Htfhe,  bis  za  weleher  eine  Last  ver- 
ndttelst  eines  Hebels  gehoben  werden  kann ,  bei  gleicher  ange- 
wandter Kraft  ihriar  Grdfse  umgekehrt  proportional  ist*  Wirk- 
lieh  ktfmien  eneh  igro&e  Lasten  vennitl^trdes  eiofiichen  Hebeb 
nur  bis  %u  geringen  Hffhen  gehoben  werden.  Man  suchte  da- 
her diese  izerinizen  ilülien  durch  Vervielfalti'junii  der  l"IebeKvir- 
klingen  su  vermehren ,  und  hieraus  entstand  die  I^Ieblade,  wet- 
Ad  unter  Tetschiedenen  Gestalten  von  den  Mechanikern^  darge« 
flteUt  ist;  Folgende  ^ei  Arten  sind  die  gebrSnchlichsten.  Die 
eine  besteht  aus  zwei  paialielcn  hölzernen  liacken,  welche  aul  I  «g. 
dem  f  ofsgeatelie  AB  aufgerichtet  sind ,  und  so  weit  von  einan- 
der ebstehen ,  dafs  der  Uebebanm  u  b  sieh  leicht  und  frei  awi«» 
sehen  ihnen  bewegen  Imnn*   An  beiden  Seiten  sind  in  lothrecK- 

ter  Linie  und  gleichen  Abstanden  die  Ufcher  e;  e' ;  e" ;  . . . ,  f  • 
t:  IX  um  einen  eisernen  Bolzen  duichzu&tecken ,  worauf 
der  Hebebanm  ruhet»  Ist  letzterer  dann  mit  einer  Last  am  En- 
de  a  beschwert  «nf  dem  Bolsen  in  e  fShend ,  und  wird  das  en*« 
deie  £u  Je  b  mit  der  Hand  oder  einem  Seile  herabgezogen ,  bi« 


1  Zuerst  findet  man  sie  von  französischen  Schriftstellern  erwShot 
!□  Rccucil  de  plaaicuri  macliiucs  militaires  et  fewx  artiliciels  de  la 
dijigenpc  de  Franc.  Tiiyiiocrki,  ,  ^lailie  chyrurgien  cl  J<  Jean  Appieii 
dit  Ha>/el  de  Cologne;  Pont  ä  iMousson  Ißä).  Liv.  III.  chap.  und 
in  Rrcrcations  math^matiques.  Ronen  1684.  P.  11.  prubi,  '41.  Hieraus 
durch  ScnwEüTEE  in:  Mathemutische  Erquickuu/^ütundcn,  Nürnb.  1651. 
1  Th.  XV.  Aofg.  23.  Deutlicher  findet  man  sie  beschrieben  in  Lp.ü- 
mn  Thcatr.  Mach.  Cap.  V.  Tab.  XVI.  XVII.  Die  zweite  tax  br- 
ichreibende Heblade  soll  durch  Peruault  erlimdcn  scyn.  S.  >f(^m.  de 
Flcad.  1716.  Man  findet  sie  in  den  aauteii  aaueren  Werken  über 
die  ftakliaehe  MasehirtneiBenrie.  -  *  
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der  Hebebaum  io  die  Lag«  aß  gekommtfii  ist,  SO  tttokt  BMm «- 
nen  ßolzen  durch  das  Loch  c ,  hebt  dann  das  Ende  fl  wieder  in 
die  Höhe,  bis  csß  auf  dem  Belsen  e'  mit  ab  parallel  ruhet,  und 
Jbiezdttrcii  ist  also  die  La»t  nm  die  Höhe  des  B«iiiiies  swiedlea 
ee'  gehoben«   Diirch  Wiedc^iiolQng  dieses  Verfahrfos  kann  die* 

Mibe  dann  zu  der  erforderlichen  llcJie  gebracht  Werden. 

Dieser  kunstlose  Apparat  eriordeit  in  der  üegel  zwei  Arb^ir 
Jtex»  deren  einer  dea  Bolzen  einstecken  moTs  während  jdv 
deM  den  Hebelarm  ß  niederhält.   Hiersa  wird  indele  ein  ^vOr 
Iberer  Aufwand  von  Zeit  erfordert,  aU  sonst  nöthig  seyn  würde 
und  die  nämliche  Idee  kann  daher  auf  folgende  ^V  eise  ungleich 
1^*^*  besser  realisixt  w«rd«i*  Au£  dam  Fnlsgestelie  A  B  ruhet  der  ei*^ 
'seme  Träger  C,  etwa  6     brept  «nd  1  bis  2     dick.    An  bei«- 
den  Seiten  desselben  befinden  sich  die  Einschnitte  e ;  e' ;  e'; 
•  •  •  •  und  £  ;  c  ;  i"  }  ....  in  welche  die  \V  ideihaken  ä  und  /  ein- 
greifen und  das  Herabfalien  des  Hebebanmes  ab  hindeia.  LetSB* 
terer  ist  in  der  Mitte  sa  eingeschnitten,  dafa  der  eiserne  TVüger 
£  durch  die  Oeffhung  gesteckt  werden  konnte ;  die  Gegenger 
Wichte  1,  r  drücken  die  Widerhaken  so  gegen  die  Einschnitte, 
dals  sie ,  ohne  umzuschlagen ,  jederzeit  in  dieselben  eiogreifei|> 
Wird  also  der  Hebelarm  b  niedergedrückt,  so  steigt  die  Last 
P  in  die  Höhe,  bis  der  Haken  f  in  den  Einschnitt  §'  eingreifi^; 
laTst  man  aber  den  Hebelarm  b  wieder  in  die  Ilulie  gehen,  »o 
schiebt  iach  der  Haken  d  hinauf,  bis  er  iu  den  i^ioschnitt  e' 
einfallt  r  und  durch  Wiederholang  dieses  Ver£alirena- wirkt  die« 
se  Heblade  ungleich  achneUer  und  bequemer,  als  die  stierst  ber  • 
schriebene.    Dafs  man  diese  IJeblade  auch  im  Kleinen  zum  Her 
ben  von  Lasten  ausiüiii  en  köjQne^  Ujegt  sejbr  nahe  bei  der5ache.\ 
Aehnlich  sind  die  Hebemaschinen ,  welche  maa  ^nm  Aa^ 
reilsen  der  Bäume  jrorgeschlagep  hat.    Bine  solche  iet  angege- 
ben durch  Paul  Sommer^,  Jobst  Bösen ^,  PotHEM^  und  an- 
dere.   Die  von  Sommea  erfundene  Maschine  und  einigte  mit 
Maschinen  dieser  Art  aogestellte  Versuche  findet  man  beschrie- 
ben durch  SiLBXBflCH].A6     indeb  erfordert  ihre  Constmotiioii 


1  Mim,  de  la  Soc  de  Berne*  Tom.  I.  p.  175.  Tergl,  Mii^l's 
Lahrbegriff  der  praktUcheD  Feldwirtbichaft.  Leips.  1764.  L  191.. 

2  J.  BöaBM'a  UebflUMchiae.  Gött.  1771. 

S  ^wed.  Abh.  XViU.  19$. 

4   G.  C.  öu.j»KH»i;tti.A4;^«  Clotttcr-Ücjrgi&ciio  Ycxauche.   Berk .  176d* . 
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»od  selbst  der  bUCio  Transport  einen  za  gro£»en  Aufwand,  »b. 
dft£i  ne  mk  Nvlsen  angewandt  wevdmi  ktfanCffi.   Eben  dKim, 
gik       der  AMcidiaga'diivQli  BoMBnsBAimsv  ▼•rgeflcfab^entn* 
BÜMefamt  dieser  Atty  welche  aber  nach  dem  Principe  des  He- 
beb  und  liauptsäcUich  der  geneigten  Ebene  constniirt  ist. 


Heizung« 

Calajacljuxy .  CJianifa^jg^  fFaroüng. 

Die  Heixnnj  oder  ErwKnnurtg  der  Ltaft  fn  den  Zimmern^, 
des  Wassels  in  den  Badem ,  überhaupt  der  Oefen ,  der  Heerde 
und  zahllosen  anderen  Gegenstände  zu  den  verschiedensten 
Zwecken  f  macht  in  ihrem  ganzen  Umfange  einen  bedeutettden* 
Zweig  der  Technologie  nnd  Oelxmomie  ans,  and  wtirde  mit' 
fnbforiff  ^er  viellachcn  Anwenduniien  eine  sehr  ausführliche  Un- • 
teriuchuDg  erfordern.    Aiies  dieses  deswegen  in  das  G*  i.irt  der  ' 
Pb^tik  za  xiebeti.i  weH  die  dabei  zum  Chxmide  liegenden  Prin*-* 
dpien  dabin  geljttren,  müTste  eine  libertftaMge  Ausdehiinng  die*«* 
ler  "Wissenschaft   herbeiführen,   und   es  Aviid  daJier  geniij^en, » 
mir  eine  kurze  Uebersicht  der  wichtigsten  Gesetze  und  iiirer 
Äihrendangen  mitztitheilen.   Bei  'wdt^m  das  schwierigste  nnd 
in  den  neneeteil  Zeiten'  am  meisten  nntersucbte  Problem  ist  die' 
t^wtheflhafteste  Heizung  der  Wohnangen  nnd  damit  rerWand- 
t^rKaume,  -weswegen  ich  mich  hierauf  zunächst  beschränken 
Werde,  indem  bierata  die  Anwendungen  für  anderweitige  Zwecke 
leb  einfach  "Toii  selbst  folgen.        •     •      .  f.-  :, 

1.  Bei' ätlen  Arten  der  Heizung  kommt  zuerst  die«Bi*sen«*  * 
{iiin^T  der  Wärme  in  Belrachtiin«j.    Es  sind  zwar  verschiedentlich' 
Vorschläge  gemacht,  die  durch  Compression  und  insbesondere 
durch  Reibnng  erzeugte  WXnrie  zum  tethaischen  Gebnmahe  zu  ' 
teimtfeefij'ällein  es  ergiebt  «icb  4iif  den'  ersinn  Blick ,  defs  der 

«terowte  Ellect  mit  den  anzuwendenden  Mitteln  in  «zar  keinem 
Verhältnisse  steht^  mid  man  wird  sich  daher  ausschlieisUch  auf  • 
die  dnrch  das  Verbrennen  der  gangbaren  Brennmaterialien  er- 
Hzgte  Wärme  beschränken  müssen«   Die  ^ai^^ barsten  Arten  der 

festeren  sind  Slelnhohlen ,  Höh  ^und  Torf^  wozu  an  verschie- , 
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deaen.  Orten  noch  die  ans  der  ausgelaugten  ^  für  die  Lederberei^ 
tang^beontzten,  Eichenrinde  gefonntim  Lo/iHmn&  ^nr  Jjokkää^f 
md  iMtaMotiich  im  nOrdiigiien  Dcnlschlaiidy  tiig  auf  Tiden  Wi»^ 
ze^asera  der  versduedenea  Heide* Arte«  durchwachsene  obere 
Erdrinde ,  welche  in  Stücken  von  2  hm  3  Z,  Dicke ,  abgehauen 
oder  abgestochen  vmi  <1,  die  sogenannten  Plagg%r  kommen.  De 
die  Bestandtheile  der  letsteren  und  ihre  hieretis  folgende  Heiz- 
kraft kaum  im  Mittel  bestimenber  sind,  eo  genügt  es  blofii  die 
^ner  ersteren  StotVe  zu  berücksichtigen  ,  nlle  andere  aber,  welche 
noch  wohl  irgendwo  angewandt  werden  mligeo,  .taitStÜlschwei»- 
gen  sa  übergehen«  Ueber  die  Wänoeniengen »  weiche  durch 
das  Verbrennen' der  verschiedenen  Holcarten,  der  Steinkohlen 
und  des  Dorfes  erzeugt  werden,  üind  zahlreiche  Versuche  vor- 
handen ,  dere^  lUsiUUie  im  Art.  fVärme  u^tgeiheilt  werdea 
seUen,  Nimmt  mm  ein  genäiiertee  Büttel  wai  den  g^neueateia 
derselben  9  io  erhftit  mm  3000  9  Wasser,  welche  dutch  1 

gtites  und  gesundes,  an  der  Luft  wohl  getrocknetes,  gemeines 
Brennholz  um  1^  C  er>varmt  werden^«  Gemeines  Eichen«* 
Brennhols  liefert  dann  etwa  j-  we^ifer^.  $ehr  hemeiches.etwa«, 
n^ehr,  dtbtsche  Steinkohlen  geben  1,3  ml^  englische  New- 
castle- Kohlen  2  mal,  trockne,  Holzkohlen  2  mal,  die  besten 
Toriarten  gleichviel,  die  schlechteren  und  Lohbteine  ^  mal  so 
ml^  nasses  Hok  aber  liefert  nur    dieser  M^ngjB* 

Bei  den  Versuchen,  wodurch  dieae  BestuBOningen  erhalten, 
sind,  wntde  inzwischen  das  Brennmefenal  glÜNdich  Teivehrt 
und  alle  hierdurch  erzengte  \Varme  aufgpfangen.  Dieses  ist 
bei  gewöhnlichen  Heizungen  unmöglich,  indem  eine  gewisse 
Quantilit  deseelben  nnseieetzt.  hMibt  ond  als  Baiich  dnrchdie 
Sehomsleine  entweicht,  dessen  Wärme  obendrein  eben  w^e  die 
Zerstreuung  durch  die  Feuermauern  einen  bedeutenden  Verlust 
herbeiführt.  J>{ai;h  dei*,  auf  praktische  Erfahrung  gestützten  Ant* 
fgAm  iMk  VAKWmom^  gfowg^  1  ü  Steinkohlen. tun 7 Wna**. 
aer  in  Dampf  <n  verwandehi«  Wird  aber  die  mir  Dampfbüdnng 
eifordeiliche  VVtuuie  =  ß4Q  C.  ^esi^Ul^j  und  anlcin^lich.e 

— 

1  Wacemmakk  nimmt  aa,  dafs  Pfd.  Wasser  durch  1  Pfd. 
Hols  um  ^«  erwärmt  werdea »  welches  hiermit  utthe  übereiaAtimmt« 
S.  über  die  Heizung  mit  erwärmter  Luft.    Berl«  gr.  4»  - 

2  8.  Thea  II.  diesea  W(»ttesb.  6.  «80. 
0  S«  Sbend«  p*  809* 


Wärme  des  Wassers  =  20^  C#  angenommen,  «o  Vemag 
Stmnkohhn  4ß40  ^  Wasser  am  1*  Cw  ca  erwihneib,  und  wem 
die  Hi^tkraft  dee  Halses         der  Stauikallleii  ief ,  so  ^Ohet 

1  Ä*  verbranntes  Holz  2J70  9^!  Wasser  um  1"  C.  WAüKJfMAifir* 
nimmt  nach  dem  Ergebnisse  bei  Anlagen  im  Grofsen  an,  dafs' 
i  S  Höh  3  ff  Wasser  in  D^mpf  versf  andeJt,  wenech  auf  gleich» 
Weise  b^echnet  nur  ISOD'ff  Wasser  durch  1  ft  Hok  um  1*  €/ 
eHrtmt  werden,    ha  Mittel  eue  diese«« heidto  Angaben  scheint 
es  also  rlcr  Wahrlicit  am  nächsten  zu  kommen,  wenn  man  iiii- 
1  9%  Holz  2000  ff  Wasser  als  ndnnale  Bestinimnng  annimmt. 
Bs  ist  ferner  die  specilbcbe  Wänue  der  stmosphirischeti  Luft 
gegen*  Wasser  es  0,2669  und  -ihi«  Dichtigkeit  b  0^00128  ^  wo~* 
nach  also   die  Erwärmnng  des  Wassers  gegen  die  der  Luft  bei. 
gleichem  Gewitlite  sich  wie  0,2669  zu  1  und  bei  gleichem  Vo-- 
lomii  s  0,tti69  X  OiOQi299  :  1  veihalten  würde.  Uiemaok' 
ist  di«  Bächfelgeiide  TÄiMttflr  di«  Verdampfung  und  Er^Ut^ 
mung  um  1**  C.  von  Wasser  und  Luft  duidi  ein  riimd  des  ge-^' 
g«beiien  Brennmaterials  berechnet« 


1  ff  Drennmat. 


Verdampf« 
W^s^er 

ff  ' 


Wesser 

ff    I  C 


Erwärm,  um  1**  C. 


Beste  Sieipk. 

Schleiidlii%r^  *- 


0,4:) 

2,43 
1^ 


4000 
2Ö00 
^000 

im 
um 


37,14 
28,57 

H26 


9700 
7493 
5620 
3747 


104810  , 
107123  * 
82405 

emt  r 

412Q2  . 


Man  wird  sich  also  von  der  Wahrheit  nkht  sehr  eotfeslieii^«! 
wenn  imn  annimmt,  daÜSi  dnrtb  1  ff  gnteSj'  hifttrDekeneSy  buche« 
nee  €ideT  tanfienes  Holt,  wenn  es  nnter  gilbsti^en*'MdihgungeA<t 

und  mit  der  erforderlichen  Vermeidvin;^  jedes  mnuilzen  Verla-" 
stea  verbrannt  wird ,  80000  l'ar.  Gub.  t\  Luft  um  X"  C.  erwärmt 
werden.  -  Soll  dieses  Besnltat'id>er  sicher  sejn,  %q  ^ird  ein  hj|H>i 
länglich  Ulatker  Luftrug  erfbiderr,  damit  dis  Brenmnaterial  toU*^^ 
strinf]!«'  zersetzt  werde,  ntul  eine  hinlängliche  ('ircuKjtion  des* 
noch  heilten  Hauches,  damit  er  mindestens  nicht  über  den  Punct^ 
des  siedenden  Wassers  erhitst  in  den  öchomstehi  entweiche«' 
Um  das  Bratere  sa  erreichen ,  hat  man  verschiedene  raudiver- 
zehrende  Oefen  an^e^eben,  wodurch  die  unzei&etzt  entweichen'^ 
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den  Anthelle  der  Combustlhilien  verbrannt  werden  goUten.  Die 
von  TaiLORiEJi  ^  vorgescblageM  Coosttuotioii  würde  dieMn 
ZwDcke  allardinga  ganiigea;.  w«ii  abes  aOa«  »cfawifrig  ist, 
solche  Voriichtnngen  gegen  das  Entweichen  des  Rauches ,  und 
4^darch  eaiiteiiende  LnannehmiicJikeiteo  zu  sichern,  so  über- 
gehe ich  sie  tait  StiUschweigeii.  ^ur  die  gehörige  AhkäUimg 
des  Raaches  im  AUgemeiaett  kann  ani  venoliiedene  Weise  leidit 
gesorgt  werden,  und  ^ciieiot  es  mij:  dalier  überflüssig  §  flegela 
Iwerfiir  anzugeben«  v  . 

%  Sollen  gegebene  Körper  fiarA  iii  mseagt^  WÜme 
hitzt  werden ,  SO  kann  sie  ihnen  '  bei  weitem  in  den  weiis^M 
Ealien  unmittelbar  mitgetheilt  werden,,  sondern  Brafsin  der  He« 
ffi.  durch  eine  Hülle  dringen,  noi  dei|  gesochym  £ffect  an  er* 
sengen*   Hierbei  konint  dann  'Vieles  in  Betnohtt  i»^,  wenn  M 

die  Zeit  bestimmen  nmH,  in  welcher  die  Warnte  durch  die 
Hülle  dringt,  und  sich  in  den  gegebenen  Ivürpern  gleichmalisig 
oder  ungleicfamüGug  verbreitet,  aemÜch  die  Leichtigkeit,  wo* 
mit  die  Substanz  der  HüUe  die  mit  ihr  in  Berührung  kommieds 
Wärme  aufnimmt,  durch  ihre  ungleich  dicke  Masse  durchleitet 
Hnd  dann  an  die  bestimmten  Körper  wieder  abgiebt.  Diese  tief 
in.  die  gesammten  Gesetse  der  WärmeleituDg  eingreifende 
tersuchnnii  kann  indeF^  hier  nicht  angestellt  werden,  indem  e8 
für  die  vorliegende  Auigabe  zunächst  meistens  nur  darauf  an- 
kommti  die  gesamiato  erzeugte  Wärmte  ohne  merklichen  Vei* 
lost  zu  benatzen ,  und  nur  in  Wenigen ,  nachher  zu  erwähnte*' 
den  Fällen  auch  die  Zeit,  in  welcher  dieses  geschieht,  Benick-' 
a||jiliiginig  verdient. 

.  3»   Wenn  4ie.  Quantität  der  erzeugten.  WMnae  gegsten 
60  werden  durch  diese  die  gegebenen  Korper  einen  ihrer  specific 
sehen  W  anuecapacität  umgekehrt^  proportionale  TempeiaturerhÖ^ 
bung  erhalteo.  M%  ^maach  die  spec*  Werne  des  W«m«^» 
LATOieizk  und  La*  Plack  =  1;  d,es  Qnedttilben  cs.(Mi^f 
so  wird  die  nämliche  Wärmequelle ,  w^elche  1  jf  Wasser  nitt  i 
der  Temperatur  erhöhet ,  fast  34,5  ft  Quecksilber  um  1**  au  «^• ' 
höhen  im  Stande  eeyn«   Es  kommt  de^ec  tii  jedem  Felle  sehr 
Betrachtung,  ob  man  eine  gegebene  Menge  Wasser  oder  Wa^** 
^gei&t,  Luft,  JUei  u*  s.  w,  zu  eihitzeu  beabsichtigt »  mdvivb 


1  S.  Abbild,  u.  fieschreibaog  einea  raucliverz.  Ofens,  hartWi*'* 
von  £ichenbacli«   hei^z.  1905,  4. 
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^bei  auf  Mt  qmlfiiclie  WinnacqNieitSt  jeden«!!  die  gahUrige 
Bnctair.hl  g«Bomni«D  wocdan.  Inden  «ber  diese  letsteie  bei 

im  oieisten  Körpern  so  genau  bekannt  ist,  als  fiir  die  praktisciie 
Anwendung  erfordert  wird  ,  so  darf  man  nur  die  eriorJerlichen 
BMümmuDgen  aus  den  Jueniber  Toxhandeoen  Tabellen  en^ 

4*   Die  durch  eine  gegebene  ^fVtoieqTielle  den  ^recbie- 

denen  Körpern  mit  Rücksicht  auf  ihre  respecüve  ^\  ar m(?capaci- 
tat  ertheiite  Temperaturerhöhung  ist  allezeit  blols  die  Difiereoe 
i«  angefiüuten  tmd'  -wieder  ebgeleiteten  Wirme«  Letsteier 
Tedost  entsteht  theils  daran«,  dala  namentlich  die  entweichen«- 

deo  Dämpfe  und  Gasarten  die  zu  ilirer  Bildung  erforderliche, 
oft  Sehl  bedeutende  Wärmemenge  mit  sich  foj^tfuliren ,  theila 
dntnsy  data  keine  Hülle  für  die  Warme  nndorchdringiich  ist» 
ind  daher  esDfi  ▼erschieden  grolse  Menge  derselben  durch  dieee 
tDtweicht,  welche  sich  dann  in  den  umgebenden  Raum  zer- 
streuet. Rücksichtlich  des  Ersteren  ist  es  mit  Ausnahme  der  ei- 
gentlichen Gasbereitung  bei  chemischen  Processen  selten  der 
da(s  dturch  Gasbildong  ein  Thsil  der  sugeföhrten  Wirme 
vsrioren  wird ,  nnd  lassen  sich  hierüber  keine  bestimmte  Kegeln 
«»geben,  dagegen  aber  ist  es  bekannt,  wie  grois  die  Quantität  • 
der  Wärme  ist,  weiche  die  Dampfe  zu  ihrer  Bildung  bedürfen« 
Heilst  daher  die  latente  Wärme  des  Damp&s  von  deijenigen 
lUiiiigkeit,  welohe  erhitzt  werden  soll  =  ^,  die  Temperatur, 
bis  zu  weicher  dieselbe  sclion  erwäiuit  ist  =  t,  die  Quantität 
aas  der  Flüssigkeit  gebüdeten  Dampfes ,  die  ganze  Menge 
{eiselben  als  Einheit  genommen  s  a;  so  ist  (i^^^  t)e  die  Vef^ 
sunderung  der  Temperator  durch  Dampfbildung,  oder  diejenige 
M^irme  in  Thermometergraden  ausgedrückt,  um  welche  die 
gesammte  Flüssigkeit  ohne  die  Entweichung  des  Dampies  er- 
wärmt worden  wKre.  Die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
s.  B»  ist  s  640^  C.  von  0*  an  gerechnet  Ist  demnach  Wasser  * 
^  etwa  60"  C.  erwärmt,  nnd  kann  der  gebildete  Dampf  frei  ent- 
weichen, so  ist  die  hierzu  verbrauchte  Wärme  =  (640  —  Üüj  a=3 
dÖQa,  worius  sich  ergiebt,  dafs  a  nur  ein  kleiner  Broch  seyn 
haoi  nm  dennoch  einen  merklichen  Wämeverlust  sa  ersea« 
gflil.  Hieiin  liegt  anch  der  Grund,  warum  das  Verbrennen  des 
i^eQ  Holzes  so  wenig  Uit^e  ^iebt,  nämlich  weil  eine  so  grolse 
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Menge  der  iensteren  durch  Dampfhildung  Tef^otetl  wird,  und 
das  Bedecken  der  eu  erwi(rm«nden  Flossigkei^n  isl  um  so  Tiel 

nützlicher,  je  h«her  -die  Temperatur  ist,  auf  welche  sie  ge- 
bracJit  werden  solien,  '  •  .  ■  . 

Der  WärmeTerlf»»t  dorch  die  umgebende  Uiilk  wird  aa£ 
eine  dreifache  Weise  erzeugt,  nämlich  zuerst  bei  der  Wärme- 
quelle iirtmittelbaf,  wenn  die  K^irper  nicht  alle  erzengte  Wärme 
autnehnien ,  z\veiterl^  bei  der  Fortleitung  der  erwäriuten  Stoffe 
bis  zum  Orte  ihrer  Benutzuu«;  und  drittens  an  diesem  letzteren 
Selbst.  Für  alle  drei  gili  mei^ntheils  dib  gemeinsame  Regel, 
daPs  man  solche  Hüllen  tt!wendi»t,  welche  am  weniffüten  Wfirme 
durchljSben  ,  und  diese  sind  hauptsächlich  lockere,  die  Wärme 
schlecht  leitend Körper  und  mit  blanker  Oberfläche  versehene. 
Zu  diesem  Ende  'umhiebt  man  die  Feuerstätte  mit  mehr  oder 
minder  dicken  Mänteln  von  gebrannten  Steinen  und  einem  Ue- 
berzuge  von  Lehm,  leitet  htilses  \V^tSvSer,  heifse  Luft  und  Was- 
serdampf  in  Köhren  von  verzinntem  Kisenbleche,  welche  wenig 
Wärme  ausstrahlen ,  schliefst  die  Leitungscöhreii  in  andere  mit 
zwischenliegender  Luftschicht  ein,  weil  die  trockeiSe  Lufl  die 
Warme  sehh  cht  leitet  u.  s.  w.  In  dieser  Allgemeinheit  aiil^e- 
fafät  ist  die  Autgabe  leicht,  und  wird  erst  dann  sehr  schwierig, 
wenn  man  genaue  Bestimmungen  der 'Wärmemengen' verlangt, 
welche  eine  gegebene  Hülle  bei  einem  bestimmteti  Temperatur«^ 
unterschiede  in  einer  «leinessenen  Zeit  durchläfst.  Die  Aufgabe 
kouiuit  in  Betrachtung  bei  der  Erzeugung  des  Dampfes  für 
Dampfmaschinen  und  der  Erhaltung  desselben  \n  den  Leitröhren 
und  Stiefeln  der  letzteren ,  bei  Desrilliranlagen ,  Heizung snppa- 
yaten  fifr  Bäder  u.  s.  w. ,  insbesondere  aber  bei  der  so  allgemei- 
nen Heizung  der  Wohnungen.  Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Auf- 
gabe schon  oben  unter  Nr.  1.  so  weit  beantwortet,  als  genäiierte 
Warthe  gefunden  Werden  können ,  indem  scharfe  Bestimmungen' 
wegen  der  zahllosen  bedingenden  Nebenumstände  ganz  unmög- 
lich sind.  Es  ist  dort  nainlich  nicht  die  gpüamntte  Warme  an- 
genommen ,  welche  durch  die  Verbrennung  der  gebräuchlichen 
Brennstoffe  erzengt  wird,  sondern  nur  diejenige,  welche  aus 
Beobachtungen  im  Grofsen  gefunden  wurde,  'wobei  also  der 
Verlust  durch  die  iiinle  der  FeueruniZhiaume  und  der  GpfaPse 
schon  mit  in  llechnuug  genommen  ist.  Die  Be&timmung  derje- 
nigen Wärme ,  welche  bei  der  Fortieitung  der  erwärmten  Me- 
dien durch  die  Canäle  verloren  wird ,  kann  in  genäherten  Wer- 
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ifcen  tus  defa  An^vaben  entnommen  werclen,  welche  sich  bei  der 
I    Untersuchung  der  Dampfheizung  im  Speciellen  ünden,  und  so 
ybbe  dann  liauptBücMidi  noch  die- Wärmesentreamig  durch 
I   &  ümgelrangeti  der  Wohneimmet  und  Gemitofaer  ubng. 

5.   Die  Bestiiumiing  des  Wärmeverlustes,  welcJien  ge- 
iwizte  Bäome  durch  die- sie  einschiiefsenden  Umgebongeiiy  als 
nnster,  Wttinde,  Thüren  u.  s.  w.  erleiden,  isl  sehr  schwierig, 
I    nnd  kaum  überall  auch  nur  in  genäherten  Werthen  möslich, 
wohn  dann  der  Grund  liegt,  dai's  manche  Zimmer  so  leicht  und 
nim  so  schwer  eiheist  werden,   ohne  dafs  genaue  Kenner 
l(r  Gesetze,  denen  die  Wärme  folgt,  die  Ursachen  hiervon 
:   allezeit  sicher  anzugeben  vermögen.    Theih  sind  nämlich  die 
j  Gesetze  der  Wirmedurchleitung  der  verschiedenen- Körper  noch 
I        Bit  InniittgUcher  Ceneoigkeit  bestinunt,  tän  hieraus  Up 

Zeiten  -lu.  bereclmen,  in  drnen  die  Wärme  bei  einer  bekannten 
Temperatur  xm  Innern  der  Zimmer  und  auläerhaib  derselben  die 
Oadgebm^en  der  Zimmer-  zu  durchdringen  Termag,  theils  bio'» 
:  f€D  inch  die  letMren  so  viele  Verschiedenheiten  dar ,  daft  die 
■  uhlreich^ten  Versnobe  kaum  hinreichen  würden,  sie  sämtlich 
ni  umfiusen»   Je  nachdem  nämlich  die  Fenster |  Wände  und 
Iteen  mehr  oder  weniger  das  Durchdringen  der  kalten  und 
^^a^men  Luft  diircli  ieine  Ritzen  gestatten,  entstellt  ein  bedeu* 
t»der  Unterschied  aus  der  Kicbtung  der  Luftströmung,  welche 
iises  Durchdringen  leicht  auf  das  Doppelle  und  noch  mehr  stei* 
gim  kann.    Für  getiaue  Bestimmungen  wurde  dann  sogar  das 
gruliere  oder  geringere  Leitungsvermögen  des  Glases  in  Betrach- 
tDog  kommen ,  allein  noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei 
fai  Thdren ,  je  nachdem  das  Holz  dersdben  dichter  und  trock- 
Tier  ht,  und  insbesondere  bei  den  massiven  Wänden  ^  deren 
Ltituogsiahigkeit  nicht  blofs  von  ihrer  eigentiiiimlichen  lieschaf* 
Alkeit,  sondern  auch  Ton  ihrem  Zustande  der  Trockenheit  ab- 
Binnt,  welcher  letztere  wiederum  durch  den  Einflnb  der  Wit- 
Umni2.  bediniit  wird.    Die  nachfolgenden  Bestimmun^jen  kön- 
tea  daher  nur  als  ein  Versuch  angesehen  werden ,  hierüber  zu 
tinigen  genäherten  Werthen  zu  gelangen. 

Thomas  TaKooCLn*  füllte  einen  gläsernen  Cylinder  mit  *  > 
vuiaem  Wasser,  lieis  ihn  in  einem  Sommer  erkalten,  ma£s  die  - 


1  ririind^it/e  der  Dam fplieiznof?  und  der  damit  vcrbondencD  Lüf- 
t^aiier  Arten  rou  Gebäuden.  Ueber«*  von  Küua.  Leipz.  1896.  8.  8.45. 
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\amxk  erfordexliche  Zeit  und  bettimoM  hiefiiadi  die)eiiig«  Ab* 
ktihlung,  welche  dcorch  eine  gegebene  Obefflädie  des  ^aset  in 

einer  Minute  bewirkt  wird.  Allein  gegen  diese  Versuche,  wel- 
che sowohl  er  selbst  als  auch  Wagenbcav«  ^  bei  den  Berech- 
nungen vsm  Grunde  legt,  lassen  sich  zwei  sehr  hedentende 
Einwendungen  aufstellen.  Zuerst  nämlich  war  der  Gylinder  mit 
Wasser  gefüllt ,  in  welchem  die  Warme  nicht  leicht  vom  Mit- 
telpuncte  nach  den.  Wandungen  des  Cylinders  geiangen  konnte, 
insofern  dasselbe  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  und  sich  betm 
ruhigen  Stehen  in  ungleich  wjrine  horizontale  Schichten  trennt| 
auf  der  andern  Seite  aber  durch  unmittelbare  Berührung  der 
Giasfläche  andern  Gesetzen  der  Ourchleitung  folgt,  ab  die  in 
den  Zimmern  eingeschlossene,  den  Glaswänden  anliegende  Luft; 
zweitens  aber  lieb  er  das  Wasser  bei  einer  TemperaturdifFerenz 
.  von  55°,5  ^  hn  Innern  und  auDierhalb  des  Cylindera  nur  um 
1"  R.  erkalten,  nachher  aber  bei  einer  mittleren  Tempexatuidif- 
ferenz  von  53*^,5  mii  '^"^  K. ,  fand  aus  jenem  0*',338^  ^ui,  diesem 
0**,337  K- Jtrkaltung  in  1  Minute,  setzte  beide  lUsultate  einan- 
der nahe  gleich,  und  nahm  letztere  in  Rechnung.  Aliein.dis 
Abkühlung  um  1^  H.  gieht  als  zn  klein  schon  eine  zu  grobe 
Fehlergrenze,  und  dann  fol^t  aus  Theorie  und  Erfalirung  über- 
einstimmend, dafs  die  Durchleitung  der  Wärme  durch  jede  Hülle 

>  der  Temperatnrdifferenz  im  Innern  und  aulserhalb  proportional 
scyn  mufs.  Ohne  diesen  letzteren  Satz  (hirch  die  Eriahrung  dl- 
lect  zu  prüfen ,  stellt  er  dann  den  allgemeinen  Satz  auf,  dafs  eia 
Quadra^iils  Glasfläche  von  gewöhnlicher  Fensterscheibelidicke 
1,5  Oub.  F.  Luft  nm  den  Unterschied  der  inneren  und  äu&eiea 

^  Temperatur  abiiühlt.  Bei  der  Bebtimmung  dieser  Gröfse  wird 
zugleich  angenommen,  dafs  die  Glashülle  um  ^  kalter  war, 
das  eingeschlossene  Wasser,  welches  für  die  Bedin  g  u  i  ]  g  e  n  des  Ver- 
suchs wolil  ganz  richtig  seyn  mag,  AVagejjmanst  giebt  dagegen 
für  den  i:*all,  wenn  das  Gla§  aui  beiden  öeiten  mit  ungleich  er^ 
wärmter  Luft  in  Berührung  ist,  diesem  die  mittlere  Temperatm 
zwischen  der  inneren  und  äufseren,  und  nimmt  demnach  so, 
dafs  0,7  Cub.  F.  Luft  durch  1  Quadratfufs  Glasfläche,  beides  in 
rheinJ.  Mafs,  in  1  JVlinute  um  die  Diüerenz  der  aufserea  und 
.  ianeien  Temperatur  abgekühlt  werde. 

£s  schien  mir  nicht  überflüssig  zu  seyu^  diese  Hauptbestun^ 


1       a.         8.  , 
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nixng  (ur  ^^gManuntennaefafolgetideii  Berechnangen  dtirrh  eigene 
V  ersuche  2U  prüfen.  Zu  diesem  Ende  setzte  icli  eine  Campane 
von  der  Dicke  des  gemeinen  Fensterglases  mit  etwas  Pomada 
amf  ein«  SpiegelglaMcheibe ,  hing  ein  Thermometer  in  die  Mitte 
derselben,  erwfimte  das  Ganse  in  einer  Trockenstnbe  bis  98^  B.^ 
setzte  dann  den  Apparat  zwischen  offene  Fenster  eines  Zimmers, 
um  einen  freien  Luitzug  zu  haben,  welcher  auch  die  untere 
Scheibe  berührte,  und  beobachtete  die£rrade  der  Erkältung  von 
5  Sit  5  Minutep  bei  einer  constant  bleibenden  ätdseren  Temp^« 
i^px  =  7®  R.    liieraui  eiiuelt  ich  folgende  \V  erthe  K 


T*eiiipe^ 

raturen 

» jät  nacJi  1 
Beob< 

Jt  nach 
Rechnung 

58,0 

0 

0,0 

0,0 

0,0 

20,5 

7,5 

0,0 

7>5 

0,0 

15,0 

4,5 

3,0 

4,7 

2,7 

12,0 

3,0 

1>5 

2,9 

1,9 

10/2 

1,8 

1,2 

1,8 

1,1 

9,2 

1,0 

0,8 

J,09 

0,9 

9^ 

03  .  1 

0,2 

0,8 

0,29 

y**3  35 

40' 

7^  45 
f,  50 
^  55 

Die  samtlichen  Cohimnen  dieser  Tabelle  sind  an  sich  klar, 
aufser  die  fünfte.  Diese  dient  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob 
düe  Abkühlungen  den  Unterschieden  der  Temperatur  direct  pro- 
portional sind.  Ist  dieses  der  Fall,  und  heifisen  die  Unterschiede 
der  inneren  und  aiifseren  Temperatur  a  und  a  ,  die  Abkühlun- 
gen der  Luft  im  Innern  ^ i  und  ^tf  so  ist 


« :  a  =  Jt :  J(  aUo  21 : 13,5  =  7,5 1  — 


135X 
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=4,77... 


•wonach  die  jte  Columne  berechnet  ist.  Die  leicht  zu  iiberse- 
li'^n'le  UebereÄDStimmuog  der  Wertbe  in  der  dritten  und  iünften 
Columne  aeigt,  dafs  der  toh  TniDeoLD  aufgestellte  Öatz  durch 
die  Erfahrung  bestätigt  wird^.   Im  Mittal  aus  allen  Resultateti 

können  wir  annehmen,  dafs  die  einiicschlossene  Luft  um  2°,8R. 
im  Verhaitnifs  des  Unterschiedes  der  inneren  und  äufseren  Tem- 
peralmr  während  5  Minuten ,  also  um  Qf'fX  R»  in  1  Minute  ab- 


1  Die  dulöcre  Tcmperaftir  wurde  an  einem  unweit  des  Apparats 
aufgehaogenen ,  sehr  emptn  i Iichea  Thermometer  beobachtet,  uud 
Teräoderte  sicli  iiii.  !it  um  0^,2  11, 

2  Eia  zweiter  Versuch,  wobei  die  umgebende  Luit  iu  einem 
Zimmer  mehr  ruhig  war,  gab  last  gaiis  gleiche  Hesuhate,  indef»  Ia**e 
ich  ihn  weg ,  weil  er  an  Genauigkeit  dem  mitgetheiltea  naoluteht. 
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gekühlt  wurde.  Es  betrug  aber  in  weit  wie  möglich  izena- 
iierleu  Werthen   die   ablnihlcnde  Ober^cho  248  Quadratzolie, 

der  iDhalt  394  Cut«  ZoUe  Par.  Mab,  wonach  i  Par»  Qu^ratfob 
GlasflSche  gerade  0,25  Ciib.  F.  Luft  um  1*  G.  in  1  Minute  Ton 

der  Diilcrenz  der  inneren  Luft  g^gen  die  auTsere  abkjjiUt^  ubes- 
aii  den  Zuitaud  der  Trockenheit  TOtrauigeietit. 

Das  hier  gefundene  Resultat  scheint  mir  der  Natur  der  Sa- 
che weit  angemessener  zu  se3m,  als  das  durch  Tusooolb  er- 
haltene, und  es  muffte  auch  geringer  ausfallen,  weil  das  Was- 
ser seine  Wärme  ungleich  schneller  dem  (}lase  mittheilt ,  als  die 
trockne  Luft.  Uebrigens  ist  die  erhaltene  GuttCse  das  Minknumiy 
indem  man  Luft  in  der  Re^el  nicht  so  trocken  annehmen 
darf,  als  die  bei  den  V^ersuchen  angewandte  war,  und  Wenn 
dieselbe  feucht  ist,  oder  sich  ein  wasseriger  Niederschlag  an  den 
Fepsterscheiben  anlegt,  so  kann  sie  wohl  auf  das  Doppehe  stei- 
gen, was  dann  von  der  Annahme  Wageämaxx's  kaum  ver- 
schieden seyn  wurde,  insbesondere  wenn  man  erwägt,  dafs  bei 
« dem  von  mir  gebrauchten  Mafse  die  Fladie  im  quädrctischeoi 
die  Luftmasse  aber  im  cubischen  Verhältnisse  des  rheinlündi- 
&chen  zum  i'ariser  Fufse  gröfser  ist.  £s  scheint  tnir  daher  am 
richtigsten  sn  seyn,  wenn  man  im  Mittel  auf  1  Quadrat  F. 
Fensterfl&cha  03  oder  i  Cubikfiils  Abkühlung  io  1  Afinate 
rechnet* 

6,  Hiernach  kann  vilso  der  Wärme  Verlust  durcli  die  Glas- 
flachen der  Fenster  mit  hinlänglicher  Xjeoauigkeit  gefunden  wer« 
den,  nur  Bestimmung  desjenigen  aber,  welcher  durch  die  Thu- 
ren,  Wände^  Decken  und  FufsbMen  stattfindet,  sind  mir  dtmih- 
aus  keine  genügende  Erfahrungen  bekannte  1  hedgold  sagt  m 
seinem  mehrerwähnten,  reichhaltigen  Werke  hierüber  iBehtSi 
Waobvmav«  dagegen  setst  die  Leitungsfahigkett  d«r  sm  de« 
letzteren  ijpnommenen  Substanzen  der  des  Glases  "ieich  ,  und 
den  Cubikwurzeln  aus  den  Dicken  derselben  umgekehrt  propot- 
tional;  allein  iich  sehe  nicht,  auf  welches  erwiee^de  NaCurgesets 
nch  diese  Annahme  stütst.  Wenn  wir  uns  an  die  Resultate  der 
bisherigen  Beobachtungen  und  Versuche  halten,  so  fuhren  dies« 
ZU.  den  auffallendsten  Widersprüchen.  Alle  absidbtitch  dnewegeii 
angestellte  Versuche  geben  nämlich  des  Resultat,  dalk  die  lodke- 
ren  Körper,  z.B.  Holz,  bessere  Wärmeleiter  sind  als  die  festen 
%»      Glas,  Steine  und  inbe«ondere  die  Metalle*    So  fand  na- 
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qMiitlklv^qfki^^N^,  welcher  die  au^hrlichsta  4^rl>eit  hier- 
über geliefert  Ji|i^,  die  Leit|iQg6fäliig)L«it  des  £isci|s  b  ; 
jes  Sandsteine«  sss^  0,749  ;  des  Glases  s  Ojai;  des  W«if$tan- 
nenholzes  =  1,282;  dt-'i'  LJucIieijiiolzaschf  ~  1,29.1»  Hiermit 
Steilen  aber  die  gemeinsten.  Erfahri^n«^en ,  namentlLcIi  dafä  gld- 
liende,  Kohlen  is^  der  Asch«  iMf^D^tiilci^Achen  und  die-  Uf>lstlieila 
Iii  den  Wänden  der  Zininer  tvoilii  bleiben  ^  wiihiend  die  an» 
Steiu,  ijelim  und  \\d\k  bphteiienrieu  ,  tlurcli  bessere  .W  ärinelei- 
long  uo4  dofx  'hierdurch  veranb^t^  j\i&d<r^hlag  der  daippC* 
«tig  foil]garissef|en  ,SttbtttiteiAtj)>>|^i|ili  ^Ätkt  «xveard^n  ,  «lafs  rnash 
lire  Wiüidtt  bei  .{dtftzHcher.Vefiuideitiiig  der  rTenperatnr  eine 

Töll»i»  nasse  Obeiii.iciie  erlialteii  ,  dai.-»  bvx  h<'ltii:('r  Kalte  die 
Dü.^geiua^hten  tit>ger  am  ^k^Hfj^  fio^leich.^^esttri&ren ,  während 
Höker  von  .gleicher  Tem^ii^ioJauDfe  eine  ^lot^.WHkang  ht** 
Itthrt  werdto  könnep^  u.  d|)«  n^  im  grellsten  Widerspruche. 
Dennoch  aber  ist  gegen  BöCKMASs'^  Veröiiche  nichts  einzuwen- 
den. Er  senkte  naiAUc{^<  f^H^  Tiiermotneter  in  Kugeln  von 
verschieden«o.$i,ibsit£knzen,  iSrw^oatc  diesrbis  svi  einer  gleichen 
TeoipeTatur,  Uels  .#ie  unter  gleichentßedingangcn  «rkalten,  und 
setzte  dann  ihr  Wätmeleitungsverm^ijen  der»  hierzu  erforderli- 
chen Z^it .umgekehrt  proportvonal.  ilins  von  ji^iaen  i»ut  diese 
Weise  ^lialtonQniEiesuhat^o.j  .Wi)QSfh]dAS  Warn^eliatBiigsvermö'^ 
g«B  d«s  £isfti»  s  0)332  «uid  d^s  GlttSCS  rrsii^?^«  abo^vaelur  aly 
doppelt  so  grofs  gefunden 'WnrdeV'^>nint'!aufserdem'iirit  einet 
ffierkwLirdj^en  Eriahrin)^  llüvii'ohu's^ ,  dafs  Wasser  in  gläser- 
nen flascJien  von  6facUe.rJ^ic|4e  (1er  V^andungcn früher  erkal- 
tete, alfiiti  gijleieh  grofseli  Wei&bledi»  s^hr  gut^übereitt^  uiAd 
beide  Versuche  scheinen  das  ftir  den  vorlieglpifden  Zweck  erfor- 
derliche GeseU  aiizugebei) ,  imlem  es  bei  unscrn  1 1  lu^  r^nchun- 
gen  gleichfalls  auf  die  Bestiinmun^  dt r  Zeil  apko mint ,  in  wel- 
cker  die  Wäro»e  von  j^pen  a^s  j^vft  jgegeb^d  Huiie  l.dptch'^ 
dringt.  • 

Da  es  hier  der  Ort  nicht  i^t,  die  bekannten  Versuche  über 
das  WärmelfütaOg&yempgen  )der  yer.scbiedsnen>Kürper  gründ- 
lich zu  pfüfen ;  Ho.  beioerk^  «iek  *hiarUbf r  eiur  ka  AUgemeinen 
Folgendes.'  Diejenigen  .£^<iper^  wskibe  die  Wisriiier'leächt  ab- 
.  .  .  -  > 

i  Ycrsacbe  lUver  die  VVanneleitnü^'Terai^iede^iiir^d  Garla- 

,    %  Mi4au  del'IttftU  yLJfii,;  f^/.,  ff      .  t  

♦ 
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geben  und  somit  schnell  eikalten,  seigen  iuerdofoli  eine  geringe 
Ai&ttität  zu  denelbeni  und  nehmen  sie  dahw  ench  weniger  gam 
en,  wonach  sie  eise  schlechte  Wermeleiter  nnd«   Hiexin  liegt 

der  Grund,  warum  nöcKMAWif  seine  gefandenen  Resultate  der 
Kifahrang  dadurch  mehr  anzupasMn  sucht,  daiä  er  das  Wärme- 
Jeitungsvermdgen  in  einer  swelten  nilgetheilten  Tabeiie  der  Zeit 
des  Erkaltens  direct  proportioniJ  setzte.  Allein  diese  Bestim- 
mung kann  uns  hier  nicht  als  Norm  dienen,  da  es  doch  einmal 
ausgemacht  ist,  da£i  die  untersuchten  Körper  in  der  angegebe- 
nen Zeit  erkalten  I  und  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  letste- 
xen  als  Wärmeleiter  sn  betrachten  sind.  Genau  genommen  ist 
aber  dieser  Schlufs  nicht  genugsam  begründet.  BticKwANjf 
wandte  nämlich  Kugeln  von  ganz  gleichem  Durchmesser  an^ 
deren  eigentUohe  Masse  daher  ihrem  spec.  Gewichte  direct  pro- 
3^rtioiial  war.  Sie  gaben  ihre  erhaltene  gleiche  Wärme  an  die 
Umgebung  ab,  deren  Menge  aber  ihrer  tpecifisehen  Wärmecapa- 
cität  gleichfalls  direct  proportional  zu  setzen  ist.  Diesemnach 
müssen  also  die  erhaltenen'  Warthe  mit  dem  Froducte  der  speci- 
fischen  Gewiefate  im  die  respeotiTen  Yrarmeeapaeiti^ten  multipli-» 
cirt  werden,  um  die  corrigirten  Bestimmungen  llir'  das  Wiurme« 
ableitnngsvermf)gen  der  Kcirper  zn  erhalten.  Die  specifibchen 
W  ärmecapacitäten  der  verschiedenen  Körper  sind  zwar  noch 
nicht  bei  allen  genau  bestimmt;  wenn  wir  aber  die  muthmalM 
lieh  richtigen  Werthe  in  Rechnung  nehmen ,  so  erhahto  wir  ior 
die  hier  zunächst  zu  berücksichtigenden  Körper  folgende  durch 
BöcKMAas  gefundene  unconigirte  und  die  auf  die  angegebene 
Weise  conigirten  Bestimmungen  des  Wärmeleitnn^ermOgdnit 


KiJrper. 

Warmeleitunfj 
uncorr.  comg. 

Körper. 

'W'armeleitnni^ 
uncorr.  |  corri^. 

Weiüstannenh, 
Eichenh«  -  - 

Mtfrtel  

Glas  

1^282 

1,181 
0^ 

0r783 

0,7661 
04316 
03860 

Sandstein 
Kalkst^n 
Backstein 
Eisen  - 

0,749 
0^ 
0,968 
0332 

0^4269 
O^f 
0,4387 
0336t 

Die  hiernach  corrigirten  Grufseny  mit  Ausnahme  der  fiür 
Eichenholz  erhaltenen  |  find  •einander  eo  Xhnlich,  daÜs  man  bei 
der  Unsidieiheit  der  benutstaa  Siemente  geneigt  werden  ktfnsl^ 
das  AVarmeleitangsvermdgen  aller  Körper  als  gleich  anznnehp 
men.  Hierdurch  wird  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  nichts 
gewonnen,  indem  die  bekannte  Erfahmng  über  das  unglei- 
.  dm  Dmchieitungsvemitfgen  der  Yfünoib^  welehei  wir  bei  den 
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wunden  der  Wohndnitterwilimeliinen,  tanät  tAi^  v^MjbiS^ 
ll^  Reehmnigen  nikht  In  fiSnUan^  gebraelit  werden  kann.  ' 

*  *  Sehr  interessante  und  anJerweitig  höchst  wichtige  Versuche, 
von  denen  hier  ein  indirecter  Gebrauch  gemacht  werden  kann^ 
nid  ron  Bior^  und  späterhin  von  Dxspbxtx'  angeeiellt.  Beide 
erhiiMn  Stangen  Tersebiedener  Körper  an  einem  Ende  bis  za 
einer  bekannten  Temperatur,  erhiehen  sie  am  an(3ern  gleich- 
falls auf  einem  bestimmten  Grade  der  Wärme  und  malsen  durch 
SlMnoBOiilettr,  W^ldie  in  gleichen.  Abstünden  in  die  Stangen  ge« 
wmikt  weren,  die  Untersebiede  der  Temperatoren. '  Hierani 
^den  beide  im  Allgemeinen  üb pi  einstimmend  ,  dals  für  eine 
anthmetische  Reihe  der  Abstände  dieser  Thermometer  die  War-- 
m^nde,  weiche  sie  zeigten,  eine  geometrisdie  Reihe  bildeten^ 
««».dl  also  a»  Cuv.  d»  WXrmefortlritaog  .ine  Iog»Idi0Ü.«U 
ist,  ein  durch  theoretische  Untersuchungen  von  Fourier'  be- 
stätigtes Gesetz.  Despretz,  an  dessen  Versuche  ich  mich  hier 
snnächst  halten  werde,  findet  dieses  Gesetz  für  alle  gute  Leitet 
besütigtt  bei  den  schlechten  'Wärmeleitern  zeigte  sich  aber  eine 
ilbweiehhng  ,  welche  indefs  hier  nnberöcksichtigt  bleiben  kann, 
da  sie  für  den  vorliegenden  Zweck  der  praktischen  Anwendung 
nur  gröbere  Sicherheit  des  gesuchten  Erfolges  gewährt.  Die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Resnltate  stimmen  dann  ungleich 
Besser  mit  den  fiir  unseren  ^ Zweck  berücksichtigten  Brfahmngeii 
iiberein,  indem  die  Metrie  die  besten,  die  ErJen  (lai^egen  sehr 
schlechte  Leiter  der  Wärme  sind,  denn  namentlich  ist  das 
WTimeieitiingSTennl^gen  des  £isefls&s374^$  des  Porzellans  da- 
gegen SS  12,2;  und  der  gebrannten  Steine  s  Indem  so-* 
uaclj  fiir  den  vorliegenden  Zweck  mit  genügender  Sicherheit  die 
X'eichtigkeit,  womit  die  üörper  die  ihnen  dargebotene  Wärme  an-* 
nehmen,  derjenigen,  womit  sie  dieselbe  abgeben,  umgekehrt  pro^ 
portional  gesetzt  werden  kann  nnd  diese  sich  daher  wechselseitig 
anifheben,  so  kann  uns  hier  das  rordeitun:^sverm^'gen  der  W  arme 
l>ei  den  verschiedenen  Körpern  als  Norm  der  gesuchten  ßestim* 
MiDgeii  dienen*  Leider  aber  Endet  sich  unter  den  durch  Dzs^ 
FmsTS  uiiteisnchten  Körpero  das  dlsa  meht|  weichet  fax  un-> 


i  Thdttfnr«  668L 

f  Inn«  de  Cbim.  et  Phya«  XIX.  97.  XXXVI.  4tt.  TralU  ü4bu 
de  Phya«  1825.  8.  p.  ttO.  Vergl.  "H^Urmtf  FmrtlHtting  ätrulbm, 
S   Theorie  analytique  de  la  Chaleor.  A  Paria  1822. '4*  p«  AI*' 
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sere  vorliegend^  yntersachungen,  am  wichtigsten  ist«  Nach 
Wahrscheinlichkeit  jcAnn  dasselbe  zwischen  Marmor  und  Poi- 
zellan  gesetzt  «werdeo  ^  und  da  die  Wärmeleitung  iiiir  etsteren 
=  23,6  Hir  letzteres  =  J2,2  gefunden  i$t,  so  würde  die  für 
Glas  =  lö,  oder  mit  einer  gröfseren  Annäherung  zyi  der  des 
)?orzellaas  q=  14,5  bis  15  aa^iioehmen  »eyn.  Endlich  war  in 
den  Versuchen  toq  QfpT  j)as  erhitzfe  £n4o  ^r  Stangen  mit.  sie- 
dendem Wasser  in  unmittelbarer  IBiertihmng ,  und  bei  denen  Ton 

Dicsi'htiz  umspielte  die  Flainme  denselben,  welchem  alleidii^S 
fuf  die  Resultate  nicht  ohpe  allen  I^inilufs  ist.  - 
^  .  Alle  hij^lierigen  Versi;iche  enthalten  diesenmech  aicht^entn 
dieieoigen  Bedingungen ,  welche  bei  der  Entscheidung  über  das 
vorliegende  Problem  zu  beriiclvüichtjgen  sind,  und  weil  es  viel- 
leicht uomüglich  ist^  solche  Versuche  anzu^teUen,  in  denen  die- 
selben insgesfimmt  enthalten  $ind,-mir  hierzu  aber  in  dem  Au- 
genblicke sowohl  die  erforderliche  Zeit  ab  anch  die  nöthigen 
Mittel  fehlten,  so  bemühete  ich  mich  zu  genäherten  Bestinunun- 
gen  durch  folgenden  Versuch  zu  gelangen.  Da  l^ei  ti^er  Zun- 
merheizung  die  eingescidossene  Luft^  eiwämt  ^ist,  «,nnd  ihre 
Wärme  durch  di.e  Wandungen  an  die  aulsere  umg^l^ende.  Luft 
äbgiebt,  die  Ableitung  durch  Glas  aber  aus  dem  obcin  beschrie- 
benen Versuche  bekannt  ist ,  so  vcrscliadie  ich  uiir  nach  einem 
C}  lind  tischen  gläsernen  Gefäfse  von  beiläufig  2  Z.  Weite  und 
U^he,  also  'yon  etwa  12.  Cub.  Inhalt  eip., ähnliches  von 
Buchenholz .  und  eins  von  gebranntem  Thon ,  letzteres  als  an- 

vollkoramenen  llppräsenUnten  der  ^'\'a^de  von  gelirannten  Stei- 
ßen, v.erschlol's  die  Oeilnungeji  durch  .einen  Kork,  senkte  in 
jepes.  jlin  mdgUcihst  gleiches  ^  bi^  in  die  Mitte^M^rab reichendes» 
sehr  feines  Thermometer,  liefs  sie  bis  8*^  R*  erkalten ,  brachte 
dann  alle  drei  an  Fäden  über  einen  St  i!)  hauiiend  in  eine  Trok- 
kenstube,  wg^  ein  in  einiger  Eotfeoiung  vom  Ofen  huDp^endes 
Thermpmeter  45°  H«  zeinte  und  beobachtete  die  Zeiten «  in  de- 
nen  die  Thermoroetei  von  10  zu  ^0  Gra^ieo  Mif gea.  Diese  wa- 
ren in  JVIinuten  iulgcude 

Glas     Holz  Thon 

8*»bisl8*  3,25  3,75  3,5 
18  —  28     3,00    5^  4,0 

128  —  38     3,25     9,00  6,5 

Hei  den  lUsultalen  dlesex  sehr  im  Kleinen  angestelllen  und 
schon  aus  diesAm  Grunde  maiji^eliiafiea  Versuche  ist  es  auUal- 


Iflsd,  dab  bciiaCW^'^  I>airGtilMtiM|g|V«raitfg«tt  für  aik-Tem- 
penturanleTschiede  gleich^  beim  Thon«  aber  und  noch  nngleicfe^ 

mehr  beim  Holze  den  Zunahmen  der  Wärme  umgekehrt  propor- 
tional ijit.  Dieses  liesu\^at|  'weiches  durchaus  aui  keinem  IVoI^?; 
«<huipgsfelii«j  .beruhet^  wud durch,  die  Erfahrung .be4tätigt|  {ndm 
&  genaantan  KOipac-ip  max  Jifüieran  Temparatnr  laiciit.ttm 
einige  Grade  warmer  werden,  dann  aber  selbst  mit  glühendeif 
Körpern  in  Ueruhriiug  nur  langsam  einen  hohen  Grad  dti  Hitze 
crhaltan^  weswegen  auch  dia  Kachelöfen  von  Aulaaa  erst  spat 
«tnf  hadaatanda  HiUa  s«gan  f  .  obgleich  tie  im  Innern  mit  gliir 
tander  Lnft  in  Berührung  sind  oder  aalbat  gluhan.    Hieraai  ar-> 

klärt  sich  ferner ,  wajuiu  die  A\'.inde  und  Bleublen  ,  wenn  nach 
anhaltender  Kalte  schnell  aioa  höhere  Temperatur  eintritt ^  aor 
bald  yon  Au£sen  nafs  werdan ,  nacbhar  aber»  wann  aia  mahx  ar-r 
wannt  aind ,  und  die  Tamperator  nocK  badaotend  ateigt ,  kei* 
neswe^s  einen  gleichen  Gud  Jer  Feiiciiti^keit  zeigen,  obgleich 
die  Menge  des  Wasserdamp£es  in  der  Atmosphäre  mit  der  Tem- 
peratur znnimmt.  " '  '  '  ;  -  ,  • 
Nahmen  wir  ainstweilen  das  -Besitltat  dieiar  Veisucbe  ale 
richtig  an,  und  setzen  die  Leitungsfaiii^Leil  den  ^^efundencii  Zei- 
len umgekei^rt  pi;opoftional ,  so  gieb(„  diasaa  .folgende  \V>>j^e^ 
^aa  Glaaea  alaüinhair  anganommjM^^c,  ,  .,.t  i 
G;aa=l;  Hdl»=p,320ß»  ^W=  0,6786;;,. 

Die  Werthe  gelten  indefs  fiir  den  Fall,  wenn  der  Unterschied 
der  Temperatur  ^  beiragt  ^  und  d^  das  Leitungävejrnaögen 
daa  Holzes  in  bübaren  Tamparaturan  s^  bj|dautend  abnimmt »  so  ^ 
trage  ich  Bedenken ,  ua  den  nadifolgandao  Btrffqbn^Dgiisn  anm 
Gründe  zu  legen.  Wenn  dagegen  die  aoa  den  zwei  ersten  Rei- 
ben erhaltenen,  einem  Temperaturunterschiede  =  UO^  zuge-. 
hörigen  Deirimmm^an  •baautal  w/^rdai^,^  arbäil  man  iolgand« 
Wertbe:    ,        .  •  :,        ,  , 

Glas  =  1 ;  Heia  =  0,0750 ;  Thon  5==  0,8334 ; 
Welche  ich  um  so  lieber  annehme,  als  iie  mit  dem  Resultate  ei-  , 
naa  zur  Contfole  angestellten  Veraucbea  aebr  nahe  übereinstim- 
«MD«  leb  Ueia  .nümlicb  die  Teosperator  dar  Gaftilaa  duicb  m'^W 
tere  Entfernung  Vom  Ofen  langsam  auf  35^  B.  herabgehen,  stellte 
sie  danji  in  ein  luftiges  Zimmer  von  10^  R. ,  liels  sie  bis  15^  R. 
erkaltenii.notirtai^ die  hierzu  ar|orderliche  Zeit  und  erhielt  hier«? 
an»  ein  mit  dem  angegebanan  aehr  nahe  übereinttimmandea  IIa* 
sobat«  •  « 
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Einklänge  mit  derjenigen,  welche  so  eben  aus  den  Versuchen 
^on  Dxsf  UTZ  abgeleitet  ist.  Wird  nämlich  die  Wärmeleitaeg 
des  Glaftee  hiernach  -ans  der  des  Thones  heredinet,  so  erfaäk 
man  14,6,  mit  der  einen  dort  angenommenen  Gröfse  völlig 
übereinstimmend  und  von  der  andern  so  wenig  abweichend ,  als 
bei  so  schwankenden  Elementen  nnr  immer  m  erwarten  ist. 

Endlich  fehlt  indefs  zur  Berechnung  der  erforderlichen  Grö- 
fsen  noch  eine  sehr  wesentliche  Bestimmung,  nämlich  die  der 
Leitungsfahigkeit  gewöhnlicher  Mauersteine.  Ist  es  gleich  un- 
ndgUoh,  diese  mit  vtflhger  Sicherheit  sa< erhalten,  so  glaube 
ich  dennoch ,  dafs  man  zu  einem  sehr  genäherten  Werthe  auf 
folgende  Weise,  gelangen  kann«  DEsrasTz  fand  das  Wärmelei- 
tangsTermtfgen  des  gebrannten  Thones  s  11|49  des  Mannon 
st  23,6»  Würde  ntm  das  Wärmeleitangvrermtf^n  der  Bnidi- 
steine  der  des  Marmors  genau  gleichgesetzt  ^   so  wäre  sie  = 

g=t  ^  23,6  _  j^^y2*  wenn  man  aber  berücksichtigt ,  dali» 

lii4 

die  gemeinen  Mauersteine  meistens  feuchter  als  Marmor  bind, 
, und  diesemnach  ihre  Leitungsiahigkeit  um  0>27  vermehrt,  so 
kann  diese  Bestimmiug  sich  nicht  weit  Ton  der  Wahrheit  eot* 
Csmen.  In  einigen  Gegenden  bedient  man  sich  der  marmorftjd-^ 
gen  Kalksteine ,  zuweilen  auch  eines  KalktaÜes  zum  Mauern, 
dessen  Leitungsiahigkeit,  eben  wie  die  des  Trachyts  ohne  Zwei- 
fel gerini^cr  ist,  als  des  Marmors,  und  daher  feiglich  aof  1,5 
herabgesetzt  werden  kann,  für  gemeine ,  sandsteinartige  Steint 
setze  ick  dieselbe  aber  =  3,00. 

Ehe  von  den  hier  erhahenen,  wahrscheinlich  wenigstens 
sehr  'genülierten ,  B^stitttiiixngen  eine  Anwendnng  auf  die  ver^ 
sckiedenen  Heizungsart etn  gemacht  werden  kann,  ist  noch  die 
wichtige  Frage  zn  entscheiden ,  in  weichem  Verhültnils  die  ver- 
mehrte Dicke  der  Körper  %n  ihrem  Leitnngtrirermlfgen  steht 
BöCKMAXN*  Stellte  Versuche  mit  Kugeln  von  1  und  2  I^urch- 
messer  an,  wobei  also  die  Warme  die  einfache  und  dann  die 
doppelte  Dicke  der  Hülle  durchdringen  mnfste ,  und  fand  hier** 
fvtt  das  Verhidtitib  der  Zeiten  bei  Wismnth  a  1  :  3,35 ;  l>ei 
Zink  =2  1  :  3,08;  bei  Ha-ebuchenholz  =  1  :  3,58;  wonach 
also  im  Mittel  das  AUeitongrrermllgen  der  Kißrper  in  einem 
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gi^fseren  Verhaltnlßse  als  dem  einfachen  der  Dicke  abnimmt, 
Dies»e$  folj^t  aufh.  aus  der  Natur  der  Sache;  denn  da  bei  dem 
DurdigaDge  der  Wärm«  dorch  jede  gegebene  Dicke  einet  leiten« 
den  Ktf rpefs  die  nämlichen  Hindernisse  zn  überwinden  sind ,  so 

mnh  hieraas  die  Zeit  des  Durchganges  im  umgekehrten  Verhalt- 
nlübe  der  Dicken  stehen,  und  dieses  Verhaltnils  mufs  noch  da^ 

■ 

durch  wachsen^  dafs  die  Wärme  bei  aufnehmendem  Unterschiede 
der  Spannung  die  gleiqh  groisen  Räume  weniger  schnell  dnrcfa- 
linft  K   '  Die  hiemaeh  festzusetzende  Regel  irekbt  swar  selir 

von  derjenigen  ab,  welche  Wage!?mann^  hierüber  aufgestellt 
hat,  wonach  die  Durchleitung  den  Cubikwurzelu  aus  den  Dik- 
ken  der  Ktf rper  umgekehrt  proportioni^  seyn  soll ;  allein  gegen 
diese  letztere,  weder  durch  Theorie  noch  Er£ahmng  begrün— 

tl-^te  ,  Ke;;el  btrtitet  Jai  lie^ultat  der  von  IjoL:ivMAX>f  anoestellten 
Verbuche,  eben  wie  die  durch  BiOT^  aufgestellte  durch  Dss** 
rmiTZ  bestädgte  nnd  durch  Fouatza^  in  einem  sehr  zusam- 
mengesetzten Calciile  dargelegte  Theorie,  wonach  das  Gesetz 
der  Fortpflanzung  der  Warme  in  den  verschiedenen  Körpern 
durch  eine  loganthmische  Curve  dargestellt  wird.  £ndlicli 
Sitimmt  auch  die  gemeine  Erfahrung  mit  jenem  Gesetze  übereiiiy 
indem  zwei  Fud  und  darüber  dicke  Hullen  der  Fenemngs« 
Räume  bei  Dampfmaschinen  u.  s.  w.  an  der  einen  Seite  glühend, 
an  der  andern  aber  nur  unmerklich  warm  zn  seyn  pflegen  >  und 
da£s  man  in  kalten  Wintern  die  li'enster  mit  dickem  Eise  über- 
asogen  findet,  während  solches  an  den  Thiiren  und  Wänden  and 
Fensterfiihmen  nicht  zum  Vorschein  kommt.    Man  wird  sich 

dalier  voD  der  W  aiiiheit  nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  in  der 
praktischen  Auwendnng  zur  Bequemlidikeit  der  Rechnung  das 
Gesetz  annimmt,  dals  die  Wärmeleitung  durch  die  ▼ersduede^ 
Ben  Wände  der  erwärmten  Räume  den  Dicken  derselben  nmge- 

kehrt  propoitioual  ist.    Dabei  kommt  jedoch  sehr  iu  Betrach*« 

V 

t 

t 

1  Diaae  sehr  elementare  DantelloDg  des  aehwterigen  Pveblettis 
■es  ^  den  Torliageadea  ptaktiachen  Zweck  genögen«  8e^  gelehrt 
ist  dasselbe  behandelt  darck  Fooaiaa  a.  a«  O« 

t  A.  a.  0.  S.  8. 

S    Trait^.  IV.  666. 

4  Als  Aesnltat  seiner  Untersuchungen  stellt  Fovrikr  a.  a.  O.  p. 
73.  den  Satz  aof:  Si  I  on  doublait  l'dpaisseur  de  l'cncemte ,  oa  aa- 
rait  le  m^mc  r^lsnltat ,  que  ai  l'on  ernplovoit  uae  subdUuce^  doot  la 
cooducibilitö  propre  serait  deox  fois  pios  ^raade* 
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timg,  dafs  die  eine  Seite  dieser  Wandungen  zuvor  bis  zu  dei 
jgeforderten  Temperatur' erhitzt  seyn  muls,  indem  sonst  die  dtk* 

ken  Wandnngen  wegen  der  Grftfse  ihrer  Massen  einer  grofseil 

Menge  der  sie  berührenden  Luit  ihre  Wärme  entzieiien,  und 

-  * 
flurch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  eine  nasse  Oberfläche  er« 

baken« 

7-  Ein  sehr  be<3eutencler  ^V^armeverlust  geheizter  Räume 
(entsteht  durch  die  lUsse,  welche  sich  in  grofser  Menge  in  dea 
!rhttren  and  Fenstern  ^  zum  Theil  auch  selbst  in  den  Decken 
und  Wänden,  namentlich  zwischen  den  Fensterbänken  finden, 
und  ist  um  so  bedeutender,  je  geringere  Sorgfalt  in  manchen 
Gegenden  auf  die  Dichtigkeit  der  Zimmer  verwandt  wird.  DaCi 
3ie  Quantität  der  hier^^urch  entweichenden  warmen,  und  der 
bindringenden  kalttn  Luit  sehr  bedeutend  sey,  dieses  ist  schon 
aus  der  grofsen  Menge  Luft  ersichtlich,  welche  in  einen  gut 
stehenden  Windofen  zn  strtfmen  pHegt,  und  bei  Terschlossenem 
Zimmer  doch  nothwendig  durch  jene  Oeffnuntien  eindringen 
mufs.  Um  sie  genau  zu  berechnen  ist  erforderlich,  dafs  die 
Weite  der  Risse,  die  Höhe  derselben  über  dem  Fufsboden  nnä 
der  Unterschied  der  inneren  und  äufseren  Temperatur  beluimt 
sind,  indem  hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  ab- 
hängt, wodurch  dann  wiederum  die  Menge  der  in  einer  gegebe- 
nen Zeit  eindnngenden  halten  und  ausströmenden  warmen  Luft 
bedingt  wird.  Dabeiist  dann  ferner  zu  berücksichtigten,  daß 
mindestens  in  den  Wohnzimmern  die  Thiiren  mel^r  oder  min- 
der oft,  die  Fenster  meistens  einigemal  täglich  geöffnet  xu  wei- 
äen  pflegen ,  wodurch  jederzeit  mehrere  Cnbikfufs  warmer  Luft 
entweichen.  Weil  es  indefs  zu  unbestimmt  ist,  wie  oft  das  ei- 
ne und  das  andere  zu  geschehen  pflegt,  so  begnüge  ich  mich 
ohne  genauere  Berechnung  mit  der  allgemeinen  Bemerkung,  dils 
bei  der  Zimmerlieizung  auf  den  bedeutenden ,  hieraus  erwach- 
senden^ W^ärmeverlust  Rücksicht  zunehmen  ist. 

Die  Weite  der  FugenOffnungen  und  sonstiger  Risse  bei 
Thören,  Fenstern,  in  den  Decken  und. Wänden  nebst  ihrer 
Höhe  über  dem  Fuf^boden  ist  scliwer  zn  bestimmen.  IVacli 
TftBnsoLn  ^  soll  die  Weite  der  Fugen  einer  gut  schliefseaden 
Thür  F.  betragen^  erreicht  aber  meistens  das  Doppelte  die- 
ser Grüise,  uud  eben  dieses  ist  der  haH  bei  jedem  Fenster.  Die 
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Höhe  einer  Thür  fiptzt  er  im  Mittrl  zu  7  engl.  F.,  der  leichtere  ii 
Rechnimg  wegen  nimmt  er  aber  8  F*  an ,  den  Unterschied  dtti 
Temperatsr  aber  s  ?6%7  R*  und  berechnet  dann  nach  einer 
ähnlichen  Formel  als  diejenige  ist,  welche  unten  Nr.  31  mitge- 
theilt  werden  wird,  die  Menge  der  in  jeder  Minute  durch  eine 
Thor  oder  ein  Fenster  entweichenden  warmen  Lnft  su  11^5 
Gab.  Man  darf  tndefs  diese  Bestimmung  nar  als  eine  genä- 
herte betrachten,  denn  bei  den  Thnrf^n  hefirlden  ßich  die  Risse 
nicht  an  ilirer  obersten  Hohe,  und  bei  den  Fenstern  ist  dieiiüho 
bedeutend  gröiser«  Dagegen  mnfs  aber  beriicksichtigC  werden^ 
lifs  die  Geschwindigkeit,  womit  die  itfrahne  Xaft  aus  den  obe- 
ren Oeffnnngen  der  ThSren  tind  Fenster  eiitweieht',  eine  glei- 
che Geschwindigkeit  de»»  LinbUoinens  der  kalten  in  die  unterert 
herbeiführt ,  so  dafs  also  hiernach  das  gefundene  Hesultat  iüg-> 
tcb  mit  der  Erfahrung  bestehen  kann.  Nach  W^GSffU  4HV^  da- 
gegen betrügt  bei  einer  mittleren  Temperatnrdiiferenx  von  18* 

Jt  die  Gesc!i\vindii>keit  der  durch  die  Iiias3  in  den  Fenstern  aus- 

o 

strömenden  Luft  2,5  in  einer  Öecunde,  und  wenn  dann  die* 
Weite  dieser  Oefinangen  in  jedem  Fenster  4  Qaadratzolle  be- 
fiUgt,  so'istder  Wärmeyerlust  in  1  Minute  in  gehahertem  War- 
the auf  4  Cub.  F.  rheinl.  zu  setzen.  Für  eine  Thür  nimmt  der- 
selbe t)  Quadratzullf'  fler  gesammten  Ucifnungen  an,  die  Ge- 
schwindigkeit der  btrömun^  dagegen  nur  '  so  grofs  |  weil  die 
Ulfitett  in  der  Regel  nicht  ins  Freie  «gehen ,  wonach  der  Wäx^ 
xDcverhist  also  geringer  seyn  muls,  tmd  nur  '^-=2  Cub.  F.  in 
1  Minute  betrafen  soll.  Die  letztere  Ahnahttic  läfst  sich  indefs 
Jucht  wohl  rechtfertigen;  denn  da  die  Geschwindigkeit  derStrtf- 
flmngen  sich  Terhih  wie  die  Quadiatwurzeln  aus  den  Höhen 
tmd  wie  der  Unterschied  d^r  Temperatur ,  so  gieht  dieses ,  die 
Thür  zu  8  F.  das  L  enb.ter  zu  12  F.  Höhe,  die  anlbere  Tempera- 
turdiü'erenz  zu  i8°>  die  in  den  Gangen  zu  12^  angenommen  fin 
Vethihnirs  =  }H  X  «  =  *m»  oder  nahe  = 

Nehme  ich  die  H(tfae  des  Fensters  zu  fOT.  vom  Fufsboden 
an  gerechnet,  und  einen  Tenn[u"raturuntcrschied  von  25**  C. ,  so 
ist  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  =2,3  F.  in  der  Öe- 
omde,  und  1  QuadiatzoU  Oeffoung^  liefert  mit  WagbsmjI» 
dberetostimmend  sehr  nahe  einen  Par.  Cubikfufs  warme  Luftj 
welche  in  1  Minute  um  die  Differeuz  der  innereu  und  uolbt^ieu 
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Temperatur  abgekühlt  wird.  Bei  den  Thüren ,  welche  ohoekia 
gewöhnlich  einigemale  des  Tags  geöfibet  werden ,  zugleich  aber 
die  Nebenzimmer  nnd  Gänge  so  vM  wärmer  erhalten ,  je  häu- 
figer dieses  geschieht ,  nehme  ich  F.  Höhe  und  20?  C.  Tem- 
peiaturdiilerenz  an ,  in  welchem  ifalle  Oß  Cub«  F.  Luft  in  i 
Minote  durch  1  Qoedritzoll  Oefimnig  verloren  werden»  foin« 
scheint  mir  Waokriiah's  Bestimmung  der  Grdlse  der  Oeff« 
Hungen  bei  Fenstern  und  Thuren  ungleich  richtiger  zuseyn,  als 
die  unbestimmtere  von  Tredoold,  und  so  will  ich  dann  gleich* 
bUs  für  Kittfenster  2  Z.  und  for  Bleifenster  4  fdr  jede  Thür 
aber  6  Z.  OefFnung  annehmen ,  in  welchem  Falle  durch  jedes 
Ivittfen&ter  2  F. ,  durch  jedes  Uleifenstex  4  F.  durch  jede  Thür 
nber  3|6  f  •  Luft  in  jeder  Minute  verloren  werden* 

8«   Eodlicli  giebt  Tbkoooi*d  nur  oberflächlich  ^  Waobi- 

Mann  ^  dagegen  sehr  genau  die  Wirkung  gut  Schliefsender Dop- 
pelfeaster  au.  Hangt  nämlich  ein  Tiiermometer  innerhalb  des 
Limmers  am  Fenster,  ein  anderes  swischea  beiden  and  ein  diil^ 
les  aufserhalb ,  so  wird  ohne  besonders  modificirende  Umstände 
das  mittlere  eine  geringere  Temperatur  zeigen ,  als  das  arilhme- 
tische  Miltel  der  inneren  nnd  äu£seren  betregt*  Zeigt  s»  B«  das 
innere  12^  B«,  das  äuTsere  0^9  so  wird  des  mittlere  nur  etwa  3^ 
bis  4**  zeigen.  Man  darf  sonach  annehmen,  dafs  die  Abküh- 
lung durch  doppelte  Fenster  nur  den  dritten  Xheü  von  derjeni- 
gen durch  einfache  beirage,  da  sie  derTemperaturdüfferensswi- 
sehen  der  inneren  nnd  änfseren  Warme  proportional  ist. 

Von  den  bisher  mitijetheilten  Untersuchungen  lafst  sich 
Jeicht  eine  Anwendiuig  euf  die  verschiedenen  Arten  der  Ueisuog 
machen.  So  Iä(st  sich  danach  berechnen ,  wie  viel  Brennmate- 
rial verwaniJt  werden  müsse  ^  um  eine  gewisse  Quantität  Ws*" 
serdampf  bei  Dampimaschmen  zu  erzeugen ,  oder  eine  gewisse 
Menge  Branntwein  übersudestiUiren ,  und  wie  vMm  Wärme  da- 
bei ,  so  wie  hm,  andern  Heisungen ,  durcb  die  aus  Thon  und 
gebrannten  Sieinen  bestehende  Umgebung  des  Feuerraumes  ver- 
loren wird*  Unter  den  vielen  hierher  gehilrigen  ProblemeD 
wähle  ich  indefs  das  weitlänftigste  und  schwierigste ,  nämlich 
die  Heizung  der  Zimmer  zur  näheren  Betfachtung,  wobei  »a- 
erst  der  Wärme  Verlust,  und  dann  der  Ersatz  desselben  durch  die 
gangbaren  Heismethoden  ta  berüoksichtigen  ist» 
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Sl  Der  Warme  Verlust  irgend  eines  gegebenen  Zimmers  la 
einer  aDxvtiahiiiendeii  Zeit-Einheit-  läÜBl^  mk  auf  keue  Weise 
völlig  geoau  bere^heea,  tktils.weil  die  eben  anfgesuchten  Be- 

itimmungen  nicht  vollkommen  genau  seyn  kennen  theil-s  weil 
nicht  füglich  zu  berechnende  Nebenbedingungen  einen  aubneli» 
mend  bedeutenden  Einflufs  ausüben.  Dahin  gebärt  insbeson- 
deie  der  Einfluls  des  Windea  auf  die  schnellere  Abkühlnng  der 
Kttlsefo  Wandungen  nnd  die  durch  Feuchtigkeit  auf  serordentlich 
fwmehrte  Leitungstahigkeit  der  letzteren,  wenn  sie  massiv  sind, 
so  dafsich  mich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  zu  entfernen  glau- 

indem  ich  diese  letztere  für  diejenigen  Wäode  und  Fen* 
benahmen  auf  das  Dreifache  erhöhe,  welche  nach  Aufsen  frei 
itehen.  Wird  diesemnach  angenommen,  dafs  ein  Zimmer  schon 
bis  zu  der  erforderiiciien  Tempexatur  erwärmt  und  also  den 
Wänden  schon,  eine  diesem  entsprechende  Wärme  mitgetheilt 
lej,  so  wird  der  dauernde  Wärmeverlust  oder  die '  Abkühlung 
Ton  der  inneren  zur  äuTseiea  Xeinpeititur  in  1  Minute  iülgende 
Giülsen  betragen. 

£in  Pariser  Quad«  F.  Fensterglasflache^  nahe  1  Lin«  dick  an- 
genommen, nach  Nr.  5  =  Oi300  tah«  F. 

Dieselbe  Fläche  eichene  Fensterrahmen 

ailZ.dkkji»chNr.6.=  ^  ^  ^'^^^  .  .  0,051  — 

Ttäna  zu  1  Z.  dick=s   0^17  — 

Wände  von  gebrannten  Steinen  und  Holz, 
«mn  m  nachAolMn  g^en,  62>  dick 

3X0.84X0,3 

Dieselben,  wenn  sie  an  ungeheizte  Bäume 

stofsen  .  «  .  «   *  s  0}004 

IVliiideTon Brachsteinen,  2 F.  dick,  wenn 

m  nach  Aufsen  gehen ,  ^^^^^^^'^      =  0,0063  — 

Dieselben^  wenn  sie  an  ungeheizte  Zimmer 

odeiGängestofsen,i8Z.dick=:?i5^^52?    =  0,0028  — 

Dieselben  unter  gleicher  Bedingung  ,  von 

gebmtnten  Steinen;  12  Z.  dick  =:  ^^^^^      0,0018  — 
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Fa&bdden  und  Decken ,  10  7  dick,  wenn 
da  za  einetaci ,  dem  freien  Luftzoge  aosge«^ 

setzten  Orte  fuhren  =  ?21?^>12!5^  0,0063 Cub.R 
Dieseibeni  wenn  sie  ai^  ungeheizte  aber  ge«> 
achlottene  JUume  grenzen  =  ^^'^(f^    ♦  ^  0f002l  — 

Dafs  diejenigen  Wände,    Decken,    1  ufsboden,   Thüren  und 
,  selbst  auch  Fenster,  welche  die  geheizten  Räume  Ton  andern 
geheizten  trennen ,  bei  der  Berechnung  gänzlich  wegCallen  |  vei^ 
"Steht  sich  von  selbst, 

10.  Uieraui  kommt  dann  noch  der  Warmeverlust  durcli  die 
Oelfnungen  der  Thuren  und  Fenster,  welcher  naph  Nr.  7  leicht 
gefunden  wird ,  und  eine  nicht  unbedeutende  Gröfse  beträgt, 
desgleichen  ein  nicht  leicht  zu  berechnender,  welcher  aus  dem 
Durchgänge  der  Lnft  durch  die  feinen  Risse  der  M'ande  und 
hauptsächlich  der  Decken  entsteht.  Sind  namentlich  die  Mau- 
ern schnell  und  nicht  mit  Sorgfalt  gemauert,  so  bleiben  zwi- 
schen den  Steinen  unvermeidliche  Risse,  welche  zwar  miti^lor- 
tel  tiberdeckt  und  an  der  Oberflache  durch  WeiÜBen^  Anstrich 
oder  Tapete  verschlossen  werden ,  dennoch  aber  die  an  sich  nur 
iierintie  Ableitung  durch  die  massiven  Theile  etwas  erhöhen. 
Noch  un<2ieich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  den  aus  Hoizwerk 
und  Ziegelsteinen  oder  geeigneten  Bruchsteinen  bestehendea 
Wänden,  bei  denen  namentlich  das  Holz  durch  Austrocknen 
schwindet,  und  unvermeidliche,  wenn  gleich  niclit  allezeit 
^  sichtbare,  Risse  zurücklai'st,  und  eben  so  bei  den  Decken,  na- 
mentlich wenn  sie  in  den  oberen  Stockwerken  zu  den  luftigen 
Speichern  fuhren..'  Wollte  man  dieses  in  Abrede  stellen,  so 
wurde  solches  dahin  führen,  die  Decken  und  A\  anJc  als  hiil- 
dicht  schliefsend  zu  betrachten  ,  welches  aber  gegen  die  bekann- 
te Schwierigkeit  streitet ,  irgend  einen  Raum  luftdicht  abzu- 
schliefken.  Für  Fufsbtfden  und  Wänden  durch  welche  die  war- 
njc  Luft  kein  Bestreben  bat,  vermoj^e  ihres  Aufstei^ens  zu  ent- 
weichen,  mag  daher  dieser  Warmeverlust  blofs  insofern  berück- 
sichtigt werden ,  als  er  in  manchen  Fällen  das  schneilere  Erkal- 
ten der  Zimmer  erklärt,  bei  den  Decken  aber  glaube  ich  den 
Retrog  der  Risse  =  0,00005  der  ganzen  Fläche  annehmen  zu 
dürfen,  wenn  sie  zu  ungeheizten  Zimmern  führen,  und  drei- 
mal so  grofsi  wenn  sia  den  Fufsboden  Inniger  Speicher  bildani 
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der  Zimmer*  1^ 

«oM  dann  sogleich  die  in  die^im  Falle  atatlflnileiide  gi^liiere 

I  Itfimiigsfidiigkek  berücksichtigt  wird.    Belrägt  de nm ach  die  Hö- 
he der  Zimmer  14  F.  und  der  1  empeidturunlLrjjciued  25**  C, 
i  fo  criüiit  die  Luft  .eine  Geschwindigkeit  a  2,72  F.  in  einer  Se- 
I  CDode,  und  es  entweichen  durch  1  Qaadratzoll  Oeffnung  1,13 
•  Cab.  F.  Luft  in  1  JMiniite,   oder  um  für  den  Fall,    daüs  die 
Decke  zum  Speicher  fuhrt,  sogleich  mit  3  za  mnltipUciren ,  und 
4«! Factor  0,0000|3  sUgetneip  beizubehalten,  3,4  Cnb.  F«;  iot 
ow  Temperatnrdifferans  von  20®  C.  aber,   also  wenn  die 
Decke  den  Fulsboden  eines  ungelieizten  Ziinmers  bildet,  be- 
tagt die  Str<$mung8geschwindigkeit  247  F.  in  einer  Secnnde, 
vdder  Warmeverliisl  0,9  Cnb.  F,  für  1  Quad.  Z.  OefTnuna  in 
1  ftlinute. 

11.  Um  an  einigen  Beispielen  zu  zeigen,  auf  welche Wei«-» 
«e  ifl  ueoebenen  Fällen  die  lierechnung  des  .Warmeverlostes  an- 
»utelten  sey,  möge  Folgendes  dienen.  Es  werde  angenommen 
iiPmerMab  einZimmw  16  F.  breit,  18  F.  tief,  14  U,  hoch, 
üis&clbe  ij^abe  Ewei Fenster,  jedes  6,0 F.  hoch,  3,5  F.  breit  und 
mi  Thören,  jede  7|5  F.  hoch  und  3,5  F*  breit,  zwei  der 
Wiode  mOgen  ins  Freie  gehen,  die  beiden  andern*  an  ungeheizt 
teBüome  grenzen ,  so  giebt  dieses  folgende  Werthe. 

Jl^  Quad.  F.  Glasfläche  geben  27,5x0,0  .  •  .  .  8,2:>Cub.F. 

W  Holzüäche  —    14,5X0  051   .  .   0,74  ~ 

Zwei  Fenster  init  Sprossen ,  jedes  2  Z.  Oetfnung'  •   4,00  — 

ZroTkofen  zu  52,5  Q.  F.  =  52,5X0,017  .  \    0,  :9  — 

Dieselben,  jede  zu  3,11  1".  Vtilust  tluich  Risse  •  .    7,20  — 

1.  GeitDitverlast  durch  Kitrfenster  und  'Xüuren  •  21,(>8  JÜIT* 

i     —    —     —    Bleifenster  .  .  .  ♦  .  ^  .  .  25,08  — 
FtBSterwind  nach  Äulsen  lb2  Quadrat  Fuls  =  ' 

182x0,0063   .  .  =   1,15^  «  . 

DMgleichenzweite=252Q.F-=252x0,0063  .  1,59  — 
Btide  M^de,  an 'Gange  oder  Zimmer  grenzend,  ■ 

nach  Abzug  der  zwei  Thüren  423,5  Q.  F.  = 

423^XÜ,üü2ö  .  .  ,  ,  =   l,go    — _ 

3b  Gesamtverlnst  durch  die  Wände  3,94  * 

^Minden  die  beiden  ersteren  *aus  Holz  und  Stei- 
nen, so  gäben  sie  434X0,011  4,774  — 

Die  beiden  ktztere^i^  in  .diesem Falle 423,5  X  0.004  .  1 ,694   

i  Gteamtveiintt  durch  die  Wände  •  0,47 

L2 
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5*  Fnlsboden  und  Decke  dem  freien  Luftsagi/  «os^ 

gesetzt,  geben  576X0,0063   =   3,63 OoKF» 

6.  Dieselben  ohne  dem  freien  Luitzuge  ausgesetzt 

zu  seyn  =  .>76X  0,0021   •  1,21  — 

7«  Veiilust  durch  die  Decke  nach  Nr.  10  im  ersten 

Falle  =  288X 144  X0,00005X3,4  .  •  .  .  7,45  — 

Ö-  Desi^leiciien  im  zweiten  Falle  = 

•     288  X  144  X  0,0000.  )X  0,9   .  .  =  1^7  — 

9«  Beständen  endlich  die  beiden ,  an  uhgeheitte 
Zimmer  oder  Gange  grenzenden  Wände  aus 

gcbianiiten  Steinen  zu  12  Z.  iJicke,  so  wäre 

der  Wärmeveriiist  =  423,5X0,0018  .  .=   0,76  — 

Für  ein  Zimmer  von  der  angegebenen  Gruise  und  Einrichtun«» 
in  einem  massiven  Hause  ^äre  alsd  der  Wärmeverlust  aus  Nr.  !• 
Nr.,  3 ,  im  Mittel  aus  Nr,  5  und  6^  desgleichen  ans  Nr.  7  zusam*^ 
mengenoramen  =  21,08  +  3,94  +  2,4'i  +  7,45  =  34,89  Pwr. 
Cub.  F.  Luft,  welche  iu  1  Minute  um  die  Dilierenz  der  inne- 
ren und  äufseren  Temperatur  abgekühlt  werden.  ^  Diese  Gri>£9e 
tktfnn  nach  Nr.  2  auf  SSfSd  wachsen,  wenn  dasselbe  Bleifenster 
hat,  oder  out'  29,31  nach  ]\r.  8  horabgehen ,  wenn  die  Decke 
nicht  durch  einen,  dem  freien  Luftzuge  ausgesetzten  Kaum  be- 
grenzt ist.  Wären  die  Innern  Wände  von  der  in  Nr.  9  Ange- 
nommenen BeschaiTenheit ,  so  betrüge  jene  obere  Grölse' 34,45 
Cub.  F.  Für  ein  Zimmer  mit  Wänden  uus  Ilolz  und  Steinen 
würde  statt  Nr.  3  vielmehr  iNr.  4  zu  setzen  seyn^  und  jene  Grö- 
£se  daher  aul'  37,42  Cub,  F.  wachsen ,  mit  Bleifenstern  also  auf 
41,42  u.  s.  w.  ohne  den  bedeutenden  Verlust  durch  geöffnete 
Thliren  und  Fensler  zu  berüclv^ic  Ii! iiien.  Diese  liestiiunmnuen 
gellen  mdeis  nur  iiir  die  angegebene  und  eine  wenig  verschie- 
dene Temperaturdifierenz,  Da  aber  die  Strahlung  der  Wärme 
bei  grfffs^rer  Intensität  derselben  so  bedeutend  wächst,  so  glau-^ 
be  ich  der  W  ilij  lieit  am  nächsten  zukommen,  wenn  ich  anneh- 
me, dafs  die.  auf  die  angegebene  Weise  gefundene  Gröfse  mit 

^\  multiplicirt  werden  mufs,  um  ein  richtiges  Resultat  zu 

erhalten,  wenn  z/t  den  Temperaturunterschied  de^:  inneren  und 
äufseren  Luft  in  Centes.  Graden  bezeichnet. 

Das  hier  gefundene  liesultat  der  Abkühlung  geheizter  ZAm^ 
mer  ist  gfnngev,-als  die  beidett  bedautendsleii  Oewähismftnne^ 
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IVimoiD  tmi  Waguhavv  dasselbe  angeben ;  allein  da  es 

sich  auf  die  L];iebi)isse  Gienau  angemessener  Versuche  stützt,  so 
miiTs  es  bis  zu  näheren  Jjestnnuiungeu  beibehalten  werden. 
Wenn  aber  aus  der  gemeinen  £rl'alirang  au  folgen  scheint  ^  da(s 
ki  der  gewöhnlichen  Heiznng  eine  stärkere  Abkiihltmg  stattfin-^ 
dct,  so  ist  dieses  eine  Folge  davon,  dafs  meistens  die  Fenster 
Bod  Tbören  der  Zimmer  nicht  so  fest  schliefsen ,  als  hier  ange«- 
aonmen  ist«  die  Wände  sind  nicht  selten  ris 


s  J  e  r 


,  als  sie  der 

Berechnung  nach  seyn  sollten ,  und  sehr  feucJite  Mauern  geben 
WöMohne  Zweilel  eine  über  die  angenommene  Kegel  iunausge- 
kode  Abkühlung.    Auiserdem  aber  beträgt  der  Inhalt  des  ahge- 
sonuDenen  Zimmers  nnr  4032  Cub.  F.  und  es  würde  dasselbe  al- 
^0  in  JJ^^Min,  d.  h,  in  |  Stunde  53  Min.  gänzlich  abgekühlt  seyn,^ 
oder  es  würde  innerhalb  einer  Stunde  nach  dem  Versiegen  der 
Wvmeqaelie  um  nahe    der  TemperatnrdifPerenz  herabsinkeni 
welches  uewifs  mit  der  Erfahrung  «?enau  »jeiui^  übereinstimmt. 
!      12.    Soll  also  ein  gegebenes  Zimmer  iortdaueid  bei  der 
nitderen  Temperatur  erhalten  werden,  so  muls  eine  gewisse 
\riraieqiielle  vorhanden  seyn ,  welche  die  stets  fortdauernde 
Abkühlung    unausgesetzt  compensirt.      Um  die  erfordeiliche 
Wiiksamkeit  dieser  letzteren  mehr  als  blols  obeiHächlich  zu 
tteiett,  müüste  die  Grdfse  der  Temperatardifferenz  gegeben  seyn, 
■slit  diese  bekanntlich  an  den  verschiedenen  Orten  der  Erde 
^ tu  verschiedenen  Zeiten  sehr  ungleich  ist,  so  bleibt  niclits 
vk^,  alseine  gewisse  normale  Gr(^lse  hierfür  festzusetzen,  wel- 
dte  dum  in  sofern  leicht  auf  andere  Fälle  anwendbar  ist,  als 
mm  (Jif  eriorderiiche  \V  «rmeproducüuo  der  Grofse  der  Tempe- 
i  latnrdiäerenz  direct  proportional  setzen  kann.     Zwei  Wärine- 
fMÜeD  werden  gewöhnlich  weder  bei  den  theoretischen  Unter- 
»diannen  über  die  Zimmerheizung     noch  bei  der  praktischen 
"-Aüwendung  derselben  in  Kechnung  genommen ,  und  dennoch 
Bsd  ne  keineswregs  sounbede^tend9  als  man  hiernach  schliei'sen 
toflle,  nämlich  die  durch  den  Lebensprocess  der  Menschen  und 
(ut  dmch  das  Brennen  der  Lichter  gegebene.    Weil  sich  indefs 
<^ an&erord entliehe  Wärme  in  hell  erleuchteten  und  mit  Men« 
idm  nberfnllten  Zimmern  hieraus  erklärt,  so  will  ich  in  genä- 
Wtem  Werthe  auch  diese  Grölsen  zu  bestimmen  suchen. 


1  Fourier  a.  a.  O.  gedenkt  derselben  aUetdings  ohne  nihece 
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Ein  ifefaoder'eTWBchMner  Mensch  verwandelt^  Dach  Alle« 
nnd  PcFTS  in  24  Stunden  5148  Gran  engt  Kohlenstoff  in  Kob- 

leiiMture  ,  und  da  die  durch  den  Lebensprocefs  erzeugte  Warme 
nach  Lavoisier  gröfser  ist ,  als  die  durch  bioises  Verbrennen, 
so  können  -wir  diese  Angahe  ^  als  die  grtflste  unter  allen  beibe- 
halten ,  wenn  wir  zugleich  annehmen ,  dafa  ein  Gran  Kohlen« 
stoiV  beim  Verbrennen  4Ü  Gian  K\s  zum  Schmelzen  bringt,  wo-* 
nach  aUo  jene  5148  Gran  zusammen  205920  Gran  Eis  von  0^  C« 
Temperatur  zu  schmelzen  verrnttgen.  Inden  abet  5760  «ngL 
Grane  1  Pf.  Troy  Gewicht  oder  373,9966  Grammes  betragen^ 
1  Gran  "W  aä^er  aber  ein  Cub.  Ccntimeter  bildet,  ein  IMeter 
443,'291>  Par.  Lin.  aasmacht das  Eis  aber  75*  C,al«o3X25 
Cent.  Grade  Wärme  gebraucht ,  um  flüssig  zu  werden ,  dasVet^ 
hfillnifs  des  Ludtvolumens  zu  dem  d  'i  Wassers  aber  bei  gleichem 
Gewichte  ~  1  ;  0,001 und  die  \V  di  iiu  ca[Kicitat  beider  =s 
0}2(>69  :  1  ist,    so  reicht  diese  Wärmeproduction  hin,  um 

:^X2059'i0X372,9986  x443,29ö^  _  p  ^. 
1000üÜ0X5760X0,00i299X0;iÖÜ9Xl44^  ar.uao. 
F.  Luft,  also  in  1  Minute  2,4  Cub.  F,  Luft  um  25®  C.  Wärme 
zu  erhöhen.  Es  ist  indefs  bekannt,  dafs  der  Lebens-  und  Ver- 
brennungS'^Procel^  der  Menschen  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich 
ist,  und  da  er  bei  der  AnsteUnng  jener  Versuche  schon  wegen 
der  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  gesteigert  seyn  mui^te ,  so 
kann  jene  gefundene  Gröise  für  solche  Individuen,  welche  in 
lebhafter  Bewegung  sind,  z  B.  Tanzende  oder  Handarbeiter,  fiig- 
lieh  beibehalten ,  für  biillsitzende  aber  auf  die  Hälfte  herabjje* 
setzt  werden,  um  auf  allen  Fall  kein  zu  groises  lUsultat  zu  er« 
haften ,  und  die  Angabe  über  die  Menge  des  t'erbrannten  Kob* 
lenstofTs  von  Ai.Lftv  und  Psfts  mit  der  von  Lavoisivh  aus* 
zugleichen. 

Auf  gleiche  Weise  reicht  1  Pf,  Gel  oder  jUrisciiiitt  nach 
Daitok^  beim  Verbrennen  hin,  um  104  Pf«  Eis  von  0^  C 
Temperatur  zu  schmelzen.   Wird  also  >  mit  Rücksicht  auf  etwa 

leichteres  Gewicht,  angenouunen  ,  dafs  im  Mindesten  8  Lichter 
auf  1  Pf.  gehen,  und  ein  solches  lOStunden  brennt,  so  erzengt 
mit  Beib^altuDg  dat  oben  angewandten  Werthe  1  Unschlitdicfat 


1    S.  Athmen.  Th.  I.  8.  iSS* 

t  VergL  Mnfi. 

8  Gmella  Haadbaeh  d,  Chemie.  L  S.  149.  Tergl.  WSrmt, 
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oder  eine  cliesem  gleiche  OellichtAamoie  in  jeder  Mioute  eioo 
Wime,  vodiurch  2^  Quh«  F.Lufk  um  26''  C.  erhöhet  werden, 
liiitGrOfse,  welche  bei  der  Genanigkeit  der  zum  Grunde  liegeo« 
den  ücöüuHiiimgen  unverändert  beibehalten ,  oder  auf  erhuiiet 
wden  kann.  Rechnet  man  also  für  ein  Zimmer  von  der  angegeben« 
M  Gröifsa  2LiGhtei  und  4  Menschen  /  ao  werden  diese  den  be- 
ledmeten  Wärnieverlust  des  einmal  geheizten  Zimmers  um' nahe 
3^  oder  um  ^wieder  ersetzen,  ohne  den  bedeutenden  Abgang 
^onhOeffnen  der  Thören  nnd  Fenster  in  Anschlag  za  bringen. 

Alle  übrige,  und  wo  die  angegebenen  Ursachen  fehlen) 
alle  W  arme  der  Gemächer  wird  durch  Verbrennung  einesBrenn-' 
materials  erzeugt,  und  die  Art,  wie  dieses  geschieht,  oder 
die  Wärme  den  Zimmern  zqgefliJnt  wird ,  heifst  dann  die  Hei-  - 
zang  derbelben.      Obgleich  die  verschiedenen  Heizungsarlen 
luiuches  mit  einander  gemei)^  haben,  so  unterscheiden  bie  sich 
doch  in  einigen  wesentlichen  Puncten ,  weswegen  ich  die  vor-* 
togVchsten  derselben  einzeln  beschreiben  werde,  nämlich,  die 
Caurfi-Heizung,    die  Ofenheizung,    die  Luftheizung  und  die  ^ 
Dampfheizung,  und  werde  ick  mich  bei  vorkommenden  glei« 
cben  Bedingüngen  dann  auf  das  schon  Gesagte  wieder  beziehen. 

13.    Die  Caiiatfteizung  xnxA  hauptsäcJiIich  nur  zur  Erwar- 
BuiDg  der  Treibiiauser  deswegen  angewandt,  weil  man  d<idui;cU 
&  Wirme  dem  Boden  der  grolsen  Räume  nahe  bringen,  sie^ 
ukx  gleichmafsig  vertheilen  und  manche  Gewächse,  welche  vie- 
le Hitze  bedürfen ,  sehr  nahe  mit  den  warmen  C«*nälen  in  Ce- 
liihrong  bringen  kann,  wogegen  die  sonst  am  meisten  gebrauch- 
hcfae  Ofenheizung  für  die  grofsen  Räume  der  in  der  Regel  nicht 
dicht  gebauetert  Treibhäu.ser  an  einigen  Stellen  zw  grofse  Hitze 
geben  y  an  andern  aber  die  Püanzen  nicht  .gegen  das  Erfneren 
sichern  würde«    Die  Caoäle  sind  meistens  toü  quadratischem 
oder  rectangnläiem  Qneerschnitte  ans  gebrannten  Steinen  so  ge- 
mauert, dafs  sie  vom  Ofen  aus  wenig  ansteigend  nicht  viel  über 
dsB  Boden  der  zu  heizenden  Räume  erhaben  dm  Länge  nach  an 
den  Seiten  der  Wärmehäuser  hinlaufen ,  die  aus  dem  Ofen  kom- 
ti^tiide  lieifse  Luft  nebst  dem  Rauche  durch  sich  hindurchleiten, 
and  am  Ende  aus  ^eioem  gerade  auistejgenden  Schornsteine  ent» 
«■idieii  lassen«    Zuweilen  sind  4laese  Ganäle  mit.  gutseisemen 
Platten,  der  grdberen  Haltbarkeit  wegen,  bedeckt  oder  ganz 
ciara  US  gefertigt.    Die  Hauptsache  beruhet  darauf,   du  Ts  der  am 
Ende  behttdliche  Schornstein  gut  si^j^f-»  um  hierdurch  zugleich 
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eintn  Zug  in  den  wenig  ansteigenden  Canalen  zu  bewirken,  weil 
•oost  der  gröhte  Theil  der  im  Ofen  erhiteten  Loft  aus  der  zum 
Einheieen  dienenden  Oeffnung  desselben  entweicht,  und  im- 
benutzt  verloren  wird.  Auf  allen  Fall  ist  diese  Heiziingsai  t  des 
letzteren  Umstandes  wegen  nicht  holzersparend  und  in  der  An*  ^ 
läge  oft  unsicher  riicksichtlich  der  Erreichung  des  beabsichtigten 
Zwecks,  indefs  lassen  öich  hierfür  keine  weiteren  Regeln  ange- 
ben, alä  dals  es  gut  ist,  den  Ofen  so  tief  zu  legen,  und  den 
Schomsteiiy  so  hoch  2a  machen ,  als  es  die  Localitat  vmtattet, 
um  den  Zug  hierdurch  au  befördern« 

Aufserdem  dient,    oder  diente  vielmehr  früher,   ehe  Jie 
Luftheizung  aligemeiner  .bekannt  war,  die  Canalheizung  auck 
jsur  Erwärmung  der  Zimmer  in  Pallästen.    Die  Stubeniffeo  je- 
der Art  haben  nämlich  das  Unangenehme,  dafs  sie  in  ihrer  We- 
he eine  überaus  groise  iiitze  verbraten ,  die  Wirkung  ihrer  Er- 
wärmung aber  nicht  auf  grofse  Femen  erstrecken ,  mithin  sich 
für  sehr  geräumige  8äle  nicht  eignen ,  wo  sie  ohnehin  of^  nicht 
symmetrisch  angebracht  werden  können  und  somit  leicht  mehT 
oder  weniger  entstellen«    Man  suchte  daher  die  Fufsböden  und 
'Wand«  za  erwärmen,  um  die  Ableitung  der  Wirme  durch  die- 
se EU  hindern  und  noch  aufserdem  den  erforderlichen  Wanne-  ' 
überschuis  für  die  nicht  erwärmten  Wände ,  Thüren  und  Fcn- 
stei,  desgleichen  fiir  die  im  Zimmer  behndiiche  Luft  Ton  ihneo 
SU  gewinnen«   Zu  diesem  Ende  'Werd|n  BiShren ,  meistens  tos 
Eisenblech,  in  den  AVänden  und  untÄ  dem  Fufsböden  hinge- 
fülut,  mit  einem  grofsen  Ofen  in  Verbindung  gesetzt,  und  lei- 
ten auf  diese  Weise  den  heiisen  Rauch  und  die  erhitzte  L»^^ 
aus  demselben  durch  sicii  liindurch,  um  den  gewünschten  Ef- 
fect hervorzubringen.    Die  Einrichtung  hat  die  so  eben  bemerk- 
ten Nachtheilerund  ist  noch  aufserdem  wegen  mdgticher  Feuers- 
gefahr  gefährlich,  tHe  man  mich  denn  glaubhaft  rersicherl  haK, 
dals  das  Schlofs  in  Cassel  unter  der  Re^ierunji  des  Königs  h- 
»OME  Napoleov  dvirch  diese  Veranlassung  abgebrannt  sey« 
Das  allgemeinere*  Bekanntwerden  der  Lnftheisung  wird  di^^ 
]Uethode  ganzlich  verbannen. 

14.    Die  üjenheLzung ,  die  gemeinste  unter  allen ,  besteh* 
darin,  dals  man  Oefen  in  die  Zimmer  setzt,  das  Brennmaterial 
darin  verbrennen  läÜst,  und  die  hierdurch  ansengte  Wano^ 
Zimmern  unmittelbar  mittheilt.    Sie  ist,  unter  übrigens  gleiche» 
Bedingungen^  im  Allgemeinen  die  mindest  kostspielige  uo^ 
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sicherste  rücksichtlich  der  i^c wissen  Erreichung  des  beabsichtig- 
ten Zwecfci  einer  hinlänglichen  firwämung,  wenn  die  ZimnMr 
Bkhf  dlsii  grofs  sind ,  wie  Fabrik    Gonceii  und  7aiiB«8lle/ 

Theater,  Kirchen  n.  s.  \v.  Dagegen  haben  die  Stiiben<5fen  melir 
oder  minder  den  schon  gerügten  Nachtheil  einer  ungleichen  Ver- 
tktilttog  der  Warme ,  indem  sie  bei  grolser  Hitse  an  üirer  Nä^ 
be  die  entfeniteren  Theile  der  Zimmer  kak  lassen ,  und  dals  dier 
Ton  ihnen  ausbtrahlende  Wärme  überiiaupt  uiiangenclim  oilicirt. 
Uebrigens  ist  die  Ungleichheit  der  darch  sie  bewirkten  Erwär- 
mung der  Zimmer  in  sofern  oft  vortheilhaft»  als  die  verschiede-* 
nen  Bewohner  derselben  nach  ihrer  individuellen  Disposition 
sich  in  geringerer  oder  grüiserer  Entfernung  von  ihnen  aullial- 
teo  können.  Bei  den  Oefen  kommt  dann  das  Material,  woraus 
m  bestehen,  ihre  Form  und  Grtffse  in  nähere  Betrachtung. 

15.  Im  Allgemeinen  ist  das  Materiale  der  Oefen  entweder 
Eisen  oder  Thon;  denn  obgleich  auch  Ka|ji'er  sich  \vegen  sei- 
ner mehr  als  doppelt  so  grofsen  Wärmeieituog  sehr  gut  dazu 
eignen  wiirde,  so  ist  es  doch  theils  za  kostbar,  theik  verbreitet 
es  erhitzt  leicht  einen  unangenehmen  Geruch ,  würde  in  fjrofseif 
Hitze  sich  leichter  biegen  und  mehr  verzehrt  werden  und  aufistr- 
dem  würde  seine  *  grtfisere  Ausdehnung  leicht  ein  Abfallen  des 
Kittes  verursachen.    Die  übrigen  Metalle,  welche  man  wohl 

dazu  benutzen  künnte,   sind  theils  zu  kostbar,  tbeils  zu  leicht 
flüssig  für  den  erforderlichen  Grad  der  Hitze ,  und  so  wird  das 
Eisen,  weiches  sich  in  jeder  Hinsicht  sehr  gut  dazu  eignet,  aus- 
icblie£üicfa  dazu  verwandt.     Femer  wählt  man  in  der  Begel 
Gufseisen  ,  wctI  dieses  am  wohlfeilsten  ist ,  und  am  leichtesten 
in  der  hierfür  pafslichen  Form  dargestellt  werden  kann  ;  aufser- 
dem  aber  Eisenblech  theals  in  Absätzen  «wischen  den  Theüen 
von  Gufseisen,  theils  als  Aufsätze  auf  gufseisemen  Heizkasten, 
theils  für  die  ganzen  Oefen.     Das  Eisenblech  hat  den  Vorzug", 
dafs  es  die  Wärme  leichter  dorchläfst ,  dagegen  aber  ist  es  theu- 
ter  imd  verbrennt  wegen  seiner  unbedeutendefn  Dicke  leichter, 
weswegen  es  sich  für  den  Heizkasten  nicht  eignet.  Ohnehin 
sind  biof^  die  alten  Oefen  aus  den  Zeiten,  als  die  Kunst  des 
6ie£Miis  noch  unvollkommener  war,  dick  und  schwerfällig ,  die 
Btoen  aber  haben  kaum  mehr  als  zwei  bis  vier  Linien  Metall«* 
stärke,  so  dafs  man  aus  dieser  Ursache  nicht  genöthigt  ist,  za 
dem  dünneren  Bleche  seine  Zuflucht  zu  nehmen.    Eiserne  Oe-  . 
Un  haben  in  einem  hohen  Griwie  den  schon  gerügten  ^chtheil. 
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ißb  fi^  di0  WSnM  alaark  «imtTiihbD  lusdQ  und  dmwegm  in" 

ihrer  Nähe  unangenehm  afOciren,  auch  verbreitet  das  Enen, 
wenn  $16  sehr  »tark  geheizt  werden,  theiU  an  sich,  theils  durch 
den  leicht  in  ihnen  verbrennenden  RnCs  einen  übelen  Geruch« 
endlich  nehmen  sie  sehr  «chnell  eine  grelle  Hitze  an  und  gehen 
ditöc  in  kurzer  Zeit  wieder  eb,  so  dafs  sie  also  bald  erkaltea 
und  eine  oft  wiederholte  Erneuerung  des  i^euers,  eine  sorgfal* 
tigere  Wartung,  ein  häufigeres  Machlegen  erfordern«  Berück- 
aichtigt  man  dagegen  aber»  daTs  sie  dieS&inuner  ungleich  schnel- 
ler erwärmen,  bei  grofser  Kalte  tiie  liit/.e  betieulcnd  weiter  zu 
treiben  vermögen ,  als  thönerne  von  gleicher  Grdlsei  dais  das 
sogenannte  Nachhalten  der  Wärme  in  fest  gebaueteu  Zimmern 
veniger  erforderlich  ist  und  sum  Theil  durch  die  erwärmten 
\\\  ride  selbst  geschieht,  in  minder  dicJiten  aber  wegen  steler 
Erkaltung  auch  eine  ununterbrochene  lirneuerung  der  Wärme 
erfordert  wird,  dafs  dicke  thdneme  Oefen  zu  ihrer  Erwärmung 
eine  längere  Zeit  bedürfen ,  während  welcher  ein  grofser  TheÄ 
der  Hitze  in  die  Schornsteine  entweicht,  und  dal's  endlich  die 
eisernen  Oefen  die  dauerhaftesten  sind ,  nach  langem  Gebjcaucho 
fJber  von  ihrem  Aietaliwerthe  nicht  sehr  viel  verloren  haben ,  s4 
kann  ihpen  im  Ganzen  der  gröbere  Vorzug  nicht  abgesprochen 

werden. 

16>  Der  thönernen  Oefen  giebt  es  sehr  verschiedene  Ar» 
ten«  Die  schlechtesten  unter  ihnen  werden  aus  gebrannten  Stei^ 

nen  aufgemauert  und  mit  Lehm  überstrichen,  müssen  daher  dick 
und  unförmlich  seyn,  wenn  iue  gehörige  iialtbarkiut  haben  ftol*» 
leo*  Man  kann  indeia  über  einen  eisernen  Heizkasten  aus  ganz 
gew^ihnlichen  gebrannten  Steinen  einen  Ofen  von  beliebiger 
Form  auliuhren,  mit  Lehm  oder  Töpferthon  überziehen,  n;it 
Wasserfarbe  marmorirea  oder  auf  sonstige  Weise  anstreichen^ 
und  auf  diese  Art  mit  wenigen  Kosten  einen  verhältnüsmäiaig 
hinlänglich  eleganten  Ofen  erhalten«  Dia  gewöhnlichen  thtf- . 
nernen  Oefen  sind  von  Fav  inLO  und  aus  einzelnen  Stücken ,  den 
aogenanntenJiachehii  zm»amniengeseLzt,  weswegen  sieauchKa- 
cheM^n  genannt  werden.  Diese  liacheln  kllnnen  mehr  odjer 
minder  kostbar  seyn,  tmd  bis  zu  ächtem  Porzellan  gesteigert 
werden,  in  welchem  Falle  sie  sich  indefs  nur  für  die IVachrsim- 
mer  der  Paläste  eignen.  4>ie  liaehelöfeu  iosgesammt  haben  der 
Dauerhaftigkeit  wegen  eine  eiserne  Bodenplatte  ,  zuweilen  einen 
.eisernen  Heizkasten  und  zuweUeu  dient  die  Fayance  oder  das 
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Porzellan  nur  zum  Ueberzuge  eiaerner  Oefen ,  in  welchem  Falle 
sie  «war  dauerhaft  und  gut ,  ab^r  auch  sehr  kettbar  sind.  Die 
Vbnuge  derthUnernen  Oefen  traetehen  dazm,  dalli  sie  die  oben 
erwähnte  starke  Strahlung  der  eisernen  vermeiden ;  ihre  Wärme« 
leitung  verhält  sich  namüch  zu  der  des  Eisens  nach  Desfaetz^ 
wie  11,4  XU  3743  vnd  anfaerde»  sind  ihre  Wände  6  hie  im, 
ktfehsten  Falle  30  mal  sö  ■  dick  als  bei  den  eisemenii  woraus 
dieses  melir  aU  genügend  erklärlich  wird.  Hierzu  kommt  dann, 
ddU  iMenschen,  Zeu^e  und  Sachen,  weiche  mit  ihrer  Oberfläche 
in  Berohmng  kommen ,  weniger  leicht  verbrannt  werden ,  dalii 
man  an  iknen  die  mannigfakigalen  geseliniaekvöllen  Formen  und 
schöne  Falben  anbrini^en  kann,  und  aufserdem  pllt^^en  sie  sei-» 
teo  den  unangenehmen  Geruch  der  eisernen  Oeien  zu  verbrei- 

'tin,  wenn  sie  erst  durch  mehrmaliges  starkes  Heixen  gehörig 
aasgetroeknet  nnd  die  etwa  in  ihrer  'Bfiase  enthaltenen  organi*« 
sehen  Stofle  zerstört  sind,  Endlick  liaiten  die  thönernen  Oe-. 
fen  die  Wärme  ungleich  länger  an  sich,  als  die  eisernen,  und 
lind  daher  weit  mehr  geeignet,  den  steten  Wärmeverlust  det 
Kunmer  ohne  Unterbrechung  wieder  xu  emeoem  nnd  somit  eine 
«Bgenehmere,  mehr  gleichmäfsige  Temperatur  zu  erhalten«  Die 
Ursache  hiervon  liegt  theils  in  der  greiseren  Wärmecapacität  des 
Tbones,  theils  in  der  nngleich  grCjÜQieren  Masse  der  ans  demselben 
Yerfertigleir  Oefen.  Die  specifische  Wärme  des  j>ebrannten  Tho^ 
Des  wird  nämlich  durch  KtKWAJr  =  10.)  5  dej»  Kiseu»»  üwrch 
Crawfoko  rs  127  gesetzt,  nnd  nach  J«  T«  Maye^'s  itomel 
beiechnet ^  ist  ihr  Verhiltnifss  209:158,  so  dab  mn  sfenahe 

.  tls  doppelt  so  grofs  annehmen  kann,  und  wird  dann  die  Masse 
eines  Kacheioiens  dreimal  so  grofs  angenommen,  so  nimmt  der« 
sslbe  sechsmal  so  viele  Wärme  anf ,  als  ein  eiserner,  weidM 
dann  dein  allmalig  erkshenden  Zimmer  wieder  mittheilt.  Man*  ' 

1  Anu.  Ch.  P.  XXXVL  428. 

2  BoacaflAW»  Ters.  ^ber  Warmeleitung  u,  a«  er«  8«  118.  Wack*- 
MAnr  a.  a.  O.  S.  15  giebt  das  VerhSItalft  ss  4:1  an«    Da  aber  dlli 

Vcrsache  uicht  augegebeti  siud ,  wodurch  diese  ßeatimmung  uuigtirudr 
dcu  ist,  und  sie  von  den  allcica  nnd  dein  Resultate  der  Rechnung 
eu  sclir  abweicht,  so  kanu  ich  ihr  ohne  uahcre  Pruluiig  uichi  bciLrc- 
tcti.  Aufserdem  wird  die  «pec.  Wärmecapacität  nach  der  Masse  be- 
stimmt« und  da  du8  spcc.  Gew.  des  'Hiona  etwa  2  des  Eisens  zu 
7  ist ,  80  mala  fdr  das  Volumen  beider  uodi  das  YerhältniXf  1 :  ^5 
ia  Eechneag  gaoommen  werden. 
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che  schlagen  diesen  Vorzug  «ehr  Jioch  an ,  und  es  uutedUegt  kei- 
'  nenn  Zweifel ,  da&  die  ÜDgere  Zeit  iundurdi  Terbreitete  aiäde« 
le  Erwärmong  sehr  engenehtn  ist.  Dagegen  aber  läfst  stchoiciii 
in  Abrode  stellen,  dals  eui  thönerner  Ofen  schon  eine  ge- 
Yanme  Zeit  geheizt  seyn  mufs,   ehe  er  an&ngt  das  Zimmer 

und  diTs  durch  die  kvcbi  seltener  erforderliche, 
aber  dann  auch  länger  dauernde  und  stärkere  Heizung  eine  gtiJ- 
JOiere  Menge  von  heilser  Luft  und  Hauch  in  den  5chorn$tein 
entweicht;  eufserdem  aber  ist  des  Eisen  »ach  Bosc.  /*«AVi's 
Versuchen ^  ein  echleehterer  Wiurmeleiter  als  Thon,  in  so  fem 
CS  die  einmal  erhaltene  Wärme  längere  Zeit  an  «ich  hält,  u.  z. 
im  VerhältniTs  von  944 ;  332 1  wodurch  der  £iiiflufs  der  sped- 
.fischen  WarmecapacitXft  wiedet  aufgehoben  wird,  insolem  er 
hierin  schon  begriffen  ist,  und  ein  tliönerner  Ofen  müfste  abo 
6  mal  so  viele  Mas^e  haben  ak  ein  eiserner ,  wenn  er  doppelt 
ao  lange  Zeit  die  Wärmd  erhalten  sollte. 

Dieses  Resultat  steht  indele  mit  ier  ErfSJnrung  im  Wider- 
spruche, und  nrafs  dieses  auch  nothwendig,  weil  Boeckma.\n 
bei  seinen  Versochen  auf  die  dem  speo»  Gewichte  proportioiM- 
k  grdlsere  Masse  des  Eisens  keine  Rüchsicht  genommen  hat 
Wird  demnach  das  angegebene  Verhältnifs  hiermit  miiltiplicirt, 
so  erhält  man  tHXI-  =  4-jtt>  ^"d  die  Wärmeableitung  des 
Thons  verhält  sich  zu  der  des  Ei^tM  =s  1 : 1,229^  SngUicii 
|[b«9Seiket  der  Thon  die  Wärme  mit  Eisen  verglichen  nachDtS- 
TKWT^Q  im  Veiiidltnils  von  11,4  :  374,3.  Nehmen  wir  diese 
letztere  Grd£senbestimmung  als  genau  an ,  so  würde  ein  thöner- 
ner Ofen  von  gleicher  Masse  mit  einem  eisernen ,  also  bei  glei- 
cher Form  von  etwas  meJir  als  3,5,  fast  4  mal  dickeren  Wändco, 
beide  durch  eine  gleiche  Quantität  Brennuiaterial  erheizt,  vom 
i^atige  der  Heisnng  an  .bis  zur  v^llligen  oder  bis  zu  ein«r  nsbe 

gleichen  Erkaltung  =  26,8: 1  Zeit  bedürfen,  oder 

der  erstere  würde  nahe  27  mal  so  spät  erkalten,  als  der  letztere. 
Eine  genahe  und  V:öllig  soharfe  Prüfung  dieses  Resultate^  durch 

die  i  j  i.ihrnnj*  ist  unmöglich ,  denn  unter  Ümstaiiden  küinüe  ein 
eiserner  Olen  schon  wieder  erkaltet  seyn,  ehe  der  th^nerne  nur 
die  grdfste  Hitze  seiner  Au£ienfiäche  annShme ,  im  Ganzen  aber 
stimmt  dasselbe  mit  der  Erfahrung  nahe  genug  überein,  und  es 

» 

1  A.  a«  O.  8»  97  u.  IOOl 
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fcJgt  aus  demselben  alsO|  da£s  ein  th^^nemep  Ofen  27  mal  so 
Inge  liie  Wäme  haken,  im^Mhtel  aber  mIb^so  viel  al)g<b#a 
ward^f  ab  ehi  aiN^nier,  ^  übrigen. Bedkignno es  bei  beiden 
einander  gleich  gesetzt»  Auf  allen  Fall  eiigiebt'sich  liieraus  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmend ,  dafs  der  er&texe  bei  \^eitem 
hbgeia  Zeit  eiiM  mildei^  und  durch  Stsahioog  oligleifih  v«aiger 
«Bingenehme  Wirme  Terbreitet^  als  derleMei^- 

Ohngeacbtet  ich  indefs  die  Vorzüge  der  thönernen  Oefejt> 
keineswegs  verkenne,  so  bin  ich  dennoch  geneigt  in  GemäTsheit 
der  Itesnllate  aus  zwei  Veratichsreihen  |  an  .denen  das  namiidite 
Zimmer  aiierst  mit  einem  eisernen  und  dann  mit  einem  thtfnev«* 
uen  Ofen  geheizt  wurde,  den  eisteren  im  Ganzen  den  ^  orzag 
cinzuiaamen ,  unter  der  Vorattssetznng ,  dafs  sie  gut  con^truirt, 
nicht  zu  staxlE:  von  MetteU  sind  und  dais  4ie«f  enemng  sorgiäldg 
fsgift  wird^.  Oefent  mit  ^em  eisertte»,lletijkasten  nnd  sAnenpi 
tliüneriifcn  Aiiiiatze  vereinigen  so  ziemlich  die  Vorzüge  beider, 
nnd  sind  daher  sehr  empfehlenswerth ,  jedoch  reicht  meine  £r- 
lidncmg  nicht  hin,  nni  übar  die  entsohi^eima  Vorzüge  der  drei 
genannten  Arten  ein  festb^giündetes  Urtfaiil  bestimmt  aosnur 
sprechen.  *  : 

<  17«  Die  Form  der  Oefen  ist  sehr  mamiigfaltig ,  so  da£s  es 
an  dmemOrle  sogar  zwedcwidrig  seyn  würde ,  iite  in.  nur.  einir 
gern  Grade  voDstftndig  besehreiben  zn  wollen«  Anf^srdem  hat 
man  insbesondere  in  den  neuesten  Zeiten  angefangen  yielfach 
daran  zohünsteln,  hanpmächlichin  der  Absicht ,  die  glühen c!  e 
md  4«rheÜaen  Ranoh  im  Ofen  durch  Verblreiilwig  ihrer  Wärme 
Dach  Anfsen  mehr  abzilkühlen ,  und  die  änisere  L^ft  mit  der  äu* 
fseren  Oberfläche  der  Oefen  mehr  in  Berührung  zu  bringen,  nm 
ÜK  die  erzeugte  Wärm4  hesf«  miiZBtbsihin  «^.zugleich  $läfe^ 

"       '  '  ^  '     II  •  •  f 

(  1,  Weil  dieses  )etstere  nicht  ebea  leicht  sa  erreichen  ist,  so 
^itht  Wacbsmapv  a.  a.  0,  8.  15.  dea  thooemeii  den  Vorsog,  aad'icli 
urtU  sieht  ieogneo ,  daXs  et  schwer  aeyn  diirfte ,  das  Gegeatheil  Ut»'ef<^ 
,  zeugend  darsathea.  'Die  tön  ihm  angen'otliBi^Mi'ty^tiraeiAettfmiaifafi^ 
gen  sind  indel«,  nach '  detf  S^  eben  mitgeihefltten/ afcbk' genau  Tiohtigi 
Vebrigens  stimme  ich  dem '  Urthcilc  \VA.GE»jiiAif7«'fr  vollkommen  be?^ 
-Weno  er  S,  18.  sagt:  „Wo  mau  eine  schnelle  Li  H.uiauii^  für  kur/,o 
„Zeiten  bcduri ,  da  sind  eiserne  Oefan  2weckm;ifsi^cr  ^  sie  werdet 
tiaoch  bei  guter  Fpuereinrichtung ,  sür^faltigcr  Uvi/.unp^  und  nachher 
„ri;:fm  dichtem  ^  'rschhifs  keinen  ^rofseren  WarTneveilu st  veratsa- 
„cKen,  als  die  Kur  in  l.>i'ea,  Bicmais  aber  die  gleichmoijige  £rwär-  , 
st  Qaag  wie  diese  geben.  . 
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kere  Strömungen  derselben  in  den  Zimmern  zu  veranlassen.  So 
^•1  itt  mit  Sicheriieit  ausgemacht,  dafs  wegen  det  geringen 
ijaitttiigsfiüii|^eit  de^-Lafit  kein«  Ofen  dm.Stede  eeyn  tviirdei» 
kleine  Warme  bis  eul  8  oder  12  F.-  Entfettung  fortzupflanzen, 
wenn  die  Laft  ohne  alle  Bewegung  bliebe  ,  und  die  Erwärmung 
eine»  Zimmers  ist  daher  actr  dadurch  mttglioh,  daie  die  den  Ölen 
umgebende  erwSnttfe  Lnft  statisch  aufsteigt,  tmd  somit  der  von 
unten  wieder  herbeiströmenden  kalten  Luft  den  Zutritt  zurOber- 
iiäche  des  Ofens  verschafit^  um  dort  gieichfalU  erwärmt  zu  wer- 
'den,  und  dann  anfmsteigen»  Es  leidet  eben  daher  keinen  Zwei« 
fei,  dafs  diese  anhaltende  Luftströmung,  welche  für  die  allge« 
meine  Verb  j  ei  tan«  der  "N^urine  so  nothwendig  ist,  durch  LiniL;e 
der  vorgeschlagenen  Mittel  befördert  wird;  von  der  andern 
Seite  aber  ist  auch  dahin  lu  sehen ,  dkdls  die  durch  eine  W^eit 
Verbreitete  Strahlung  w>n  der  OberflÜche  des  OISons  ans' erzeugte 
Wferme ,  und  die  hierstts  hervorgehende  schnellere  Mittheil ung 
derselben,  nicht  verloren  werde.  Viele  der  vorgeschlagenen  Yex- 
beseemngen  der  Stobenl^fen  iiaben  indela  dia  gehegten  £rwnie- 
tungen  nicht  befisedigt,  n«  z«  deswegen weil  man  soIhmi  im 
Allgemeinen  annehmen  darf,  dafs  allzukiinstliche  Vorrichtungen 
minder  br%uciibar  sind,  weil  sie  neben  der  lurreichuog  des  ei- 
mh  ^  Zwecks  idnem  anderen  gleich  .wichligen  entgegenwirken« 
Mir  seheHien  daher  bei  der  Einriditnng  der  Qefen  nwt  folgende 
drei  Stücke  eine  stete  Berücksichtigung  zu  verdienen ,  Qümiich 
erstens,  dals  das  Brennmaterial  schnell  und  vollständig  verbrenne; 
zweitens  •  dals^  Ae  hierdurch  eraeugt«  ke^  Luft  mit  wenigem 
Rauche  (wegen  vollständiger  Zersetzung)  ihre  Wärrae  gröfsten* 
theilä  durch  die  Wandungen  des  Oiens  abgebe,  um  nicht  unnütz 
in 'den  ^cihovneiei»  W^ntweicheiii^mld  drittens,  daia  anck  die 
unteren  Theile  der  Zimmer  hinlänglich  an  der  Erwärmung  Theil 
nehmen.  Dieses  Letztere  wird  dadurch  erreicht,  wenn  man 
den  Feuerraum  des  Oiens  nicht  zu  hoch  stellt,  indem  sonst  die 
kältere,  wegen  üvaa.  gröiseren  Gewichtes  herabsinkende  Luft- 
echioht  in  eine«  Axt  von -Stagnation  yerfetat  werden  kann,  yer« 

itoölie  welcher  sie  an  den  Strömnnf»en  dn  übrigen  Luilschicliten 
jjar  keinen  oder  ßiir  einen  geringen  Antheil  nimmt.  Die  übri- 
gen beiden  wesentlichen  Bedingungen  werden  durch  verschiei^ 
dene  Constractionen  der  Oefeq  besser  oder  schlechter  erreicht^ 
so  dafs  man  nicht  füglich  die  eine  oder  dieandere  als  ausscliliels- 
lich  geeignet  und  die  übrigen  sämmtiich  als  untauglich  darstel-  , 
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In  kann ,  vA»  tchcm  Ton  selbst  dsrais  f6lgr,  daft  di»  Venäii«« 

densten  Arten  nocli  immer  angewandt  und  von  vielen  als  die 
Yorziigliduten  der  Erfahrung  nach  betrachtet  werden* 

18«  Dia  Oefen  siod  entweder  sogenannte  Windöfen,  wels- 
che in  den  Zimmern  eingefeuert  werden,  oder  Caminöfen.  Wel- 
eher  von  beiden  Arten  der  Vorzug  gebühre  ^  ist  schwer  zu  ent- 
Kbeiden,  Ziemlich  aOgemein  wird  angenommen,  dafs  die  er^ 
steten  mehr  Brennmaterial  erfordern',  und  dieses  ist  im  Ganzen 
ucht  ungegründet.  Um  aber  in  dieser  wissenbciiaftlichen  Un^ 
tenachong  nicht  bei  eitaer  allgemeinen  Empirie  stehen  za  blei^ 
Ben,  mOgen  folgende  n^enings weise  richtige  GröJsenbestimmun« 
^:en  zur  P^ntscheidunjr  dienen.  Aus  einigen,  vor  lauiiercr  Zeit 
wgesteihen  Versuchen  fand  ich^  dafs  sogenanntes  gut  ausge-« 
tiocknetes  (lufttrocknes)  Holz ,  nachdem  es  mehrere  Tage  nnter 
eiaem  Zimmerofen  gediirret  war ,  etwa  seines  Gewichtes  ver^ 
I  ren  hatte«  Es  lafst  sich  nicht  mit  hinreichendem  Grunde  an- 
nehmen,  dab  das  zum  gewöhnlichen  Verbrennen  verbrauchte , 
Holz  einen  solchen  Grad  der  Trockenheit  habe ,  als  jenes  ftuk 
\erarbeitung  besliiiunte,  noch  dafs  dnicli  die  von  mir  ange— 
iciadte  Austrocknung  alles  AVasaer  aus  demselben  entfernt  sey. 
Du  daher  auf  allen  Fall  keine  zu  grofse  Werthe  zu  erhalten 
mAen  wir  annehmen  ,  gemeines ,  gut  lufttrocknes  Holz  enthalte, 
0,16  Wasser  und  0)84  verbrennliche  SloITe.  IM.ni  kann  ferner 
annehmen,  dafs  wohl  ausgetrocknetes  Holz  im  Mittel  nachKuM«- 
ronn^  0,43  Kohle  liefert,  nnd  so  wird  man  sich  von  der  Wahr- 
heit nicht  selii  entfernen,  wenn  man  vuraasSL-lzt,  dafs  der  Rest  beim 
Verbrennen  ab  Kohlenwasserstoflgas  zu  betrachten  sey.  Nach 
DiiLTOv  ^  aber  erfordert  1  9  des  letzteren  zum  Verbrennen  4  S 
SenerstofFgas ,  1  ff  Kohle  aber  2,8  ff  dieser  Gasart ,  mithin  ver- 
zehrt 1  verbrennendes  Holz.  0,43  X  2,8  +  0,4l  X  4  =  i,8  ff 
Sanerstofigas,  nnd  zersetzt  also  unter  der  Voraussetzung '  einer 
▼oüfllindigen  Verzehntng  vott  allem  SauerstoVgas  der  atmo- 

ipkütbchea  Luft  131?  ^>         143  Cnb.  F»  Wm 

man  aber  nach  einer  allerdii^i:s  sehr  unsicheren  Bestimmung  an-  *  ^ 

nimmt,  dals  bei        getrocknetem  Holze  vom  Anfange  seines 

1  Scbweigg.  J«  Tin.  iGa 

t  Ein  neues  System  des  ehem.  Theili  d.  Natorw.  übers.  Ton 

WoU,   BcrL  1812.  U  \oL  ö.  1.  ^1, 
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Brennens  an  bis  zur  vollständigen  Verzehrung  der  Kohlen  100 
jyÜD^tea  erfordert  werden ,  und  ein  Zimmer  von  den  in  Kr,  Ii. 
aogenommeiieii  DimensioneD  bot  Erwärwung  ^ei  einem  Tempe- 
Tatonintenchied«  von  25^  C.  für  eine  einmatige  Heizung  10  S 
Holz  t  edarf ,  so  verzehren  diese  in  jeder  Minute  14,3  Cab.  F. 
Luft.  Nack  der  ebendaselbst  aufgestellten  Berechnung  diürftn 
aber4n  ein  solches  Zimmer  eindringen:  duroh  die  Fenster  4^00 y 
durch  die  Thüren  7j20,  durch  die  Decke  7)4') ,  also  zusammen 
I8945  Cub.  F.  Luft,  und  es  ergieht  sich  also,  dafs  unter  den  an- 
jgeBommeoen  Bedingungen  die  Windöfen  nicht  nachlheilig  seyn 
würden.  Wenn  man  aber  berücksichtigt ,  dab  die  Luft  b^ 
Verbrennen  des  Holzes  kaum  zur  Hälfte  zersetzt  wird,  bo  wäre 
diesemnach  die  Heizung  mit  Windöfen  wegen  der  gröfserea 
Menge  der  in  die  Zimmer  dringenden  Luft  im  Verhältnifs  Ton 

i-'  4q9  ^  und  ein  halbes  Mal  gegea 

iö,4.>  lo 

die  Heizung  durch  Caminöfen  kostspieliger »  und  nur  in  demj^ 
nigen'  Falle  Mrürde  dieser  gröisere  Aufvvand  nicht  stattfinden, 

wenn  die  Zimmer  weniger  dicht  versciilossen  sind ,  als  bei  der 
Berechnung  angenommen  wurde,  wie  dieses  sehr  häufig  der  Fail 
ist,  und  daher  eine  gröfsere  Menge  Luft  eindringen  lassen.  Voa 
dei  anderen  Seite  pflegen  indels  die  in  den  'Aimmem  geheizten 
Windöfeu  sorgfältiger  gewartet  zu  werden  als  die  (JaminöfeDi 
man  mifst  bei  ihnen  die  erforderliche  Menge  des  Brennmattii^ 
genauer  ab  und  verschliefst  sie  regelmäfsiger,  wenn  dasselbe  Ter* 
zehrt  ist,  wodurch  jener  INachtheil  etwas  wieder  aufuehobcn 
wird.    Für  manche  Person  hat  es  außerdem  eine  AnneiimUcii* 
Iteit ,  die  Heizung  ihrer  2immer  nach  Willkür  selbst  zu  regiereOi 
wozu  noch  der  Vortheil  der  \\  mJofen  kommt,  dalä  sie  die  käl- 
.tecc  und  uut  üiiosten  verschiedener  Art  gemengte,  die  verdor- 
bene, Luft  wegfuhren.    Wenn  man  aber  berüdksichtigt,  daUsf 
an  sich  unmöglich  ist,  den  Zug  der  Windöfen  so  genau  zu  re- 
guliren,  dafs  sie  jederzeit  nur  die  zur  Consumtion  den  ürenuuu- 
ierials  erforderliche  Menge  Luft  einsaugen,  indem  swar  die 
Stärke  des  Zuges  und  die  Menge  der  zur  Verbrenncmg  des  Hol'- 
zcs  und  der  Kühlen  erforderlichen  Luft  mit  der  Intensität  des 
Brennens  und  der  dadurch  erzeugten  Hitze  zunimmt,  jedoch 
keineswegs  in  ganz  gleichem  Verhältnisse  ,  dals  noch  aulserdem 
verschiedene  Nebenmnstände,  als  die  Richtung  des  Windes» 
der  Zu^  der  Schornsteine ,  die  iioiie  des  Ofenrohrs  u.  s.  w.  auf 
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&  Sürke  ies  X»nftznges  In  den  Windöfen  einen  bedeutenden 
Einüufs  haben,  und  dafs  derselbe  in  der  Regel  etwas  starker 
lefn  wird ,  als  gerade  erforderÜch  ist|  damit  nicht  bei  nacbthei- 
igtt  Richtung  des  Windes  Rauch  ins  Zimmer  komme ,  so  folgt 
mit  Gewifsheit ,  dafs  die  Windöfen  rüclisichtlich  des  ^röfseren, 
bis  mehr  als  zum  Doppelten  steigenden  Bedarfs  an  Ürennmate- 
lial  nachstehen,  so  wenig  auch  ihre  übrigeo  Vorzüge  za  verken- 
nen  sind« 

19»    Unter  den  verschiedenen,  mir  bekannten,  Constructio- 
Mn  der  Oefen  tlieile  ich  drei  mit,  welche  die  iu  ^t,  18.  gefor- 
Itrten  Bedingungen  am  besten  zu  erfüllen  geeignet  sind,  als 
WiadSfen  und  auch  als  Caminöfen  eingerichtet  und  in  einigen 
Stüclien  nach  dem  ieJerzeiti^^pn  BeJüitui^se  und  dem  A\ Hiiaciiö 
der  Eigenthumer  abgeändert  werden  köuaen«    Der  eiste  ist  ein 
nader  Saulenofen ,  und  zunächst  wird  angenommen ,  dals  der-^' 
ttlbe  aus  Gufseisen  verfertigt  sey,  jedoch  kann  er  auch  aus 
Blech  gemacht  werden,  selbst  aus  Thon  und,  wenn  man  ver- 
hiigle,  von  rectangulärer  Form.    A  ist  der  Heizraum,  an  wel- * 
diem  der  Hals  B  zum  Eintritt  in  den  Gamin  sich  behndet*  Die 
Slfole  C,  welche  in  einer  Nuth  auf  dem  Heizkasten  steht,  und 
i:i  der  Regel  als  Tund  angenommen  wird,  während  der  horizon- 
tale Durchschnitt  des  Ueizkastens  rectangulär  ist  (jedoch  auch 
tbgenmdet  seyn  kann,  wenn  man  dieses  vorzieht),  kann  cylln«- 
dfrftrmig  seyn,  obgleich  es  im  Wesentlichen  keinen  Unter- 
schied macht,  wenn  man  ihr  unten  einen  Wulst,  oder  durch 
sonstige  Verzierungen,  z.  B.  Guirlanden  u.  s.  w«  eine  geschmack- 
vollere Form  giebt,  und  auf  gleiche  Weise  ist  es  fiir  ihre  eigent- 
liche Bestimmung  gleichgültig ,  ob  sie  olien  flach  gelassen  oder 
öiit  einer  Urne  oder  einer  sonstigen  Figur  geschroLickt  wjrd,  wie 
denn  überhaupt  die  verschiedenen  m(^glichen  Verzierungen  die- 
lst Oefen  nicht  in  den  Bereich  der  vorliegenden  Untersuchun- 
gen gehören«    In  der  Ebene  der  Axe  dieser  Säule  bis  auf  den 
Keimkasten  herab  geht  in  zwei  seitwärts  an  der  inneren  SV  and- 
flache  derselben  befindlichen  ,]^uthen  das  Blech  von  Guiseisen 
tiß  herab  (die  sogenannte  Zunge) ,  und  wird  mit  dem  gemeinen 
Kitt  der  Ofensetzer  unten  und  an  den  beiden  Seiten  eingekittet. 
Sb  dient  dazu,  um  die  glüheode  Luft  zu  zwingen,  in  der  Rieh- 
tnog  der  Pfeile  sich  zu  bewegen  und  mehr  abgekühlt  in  den 
Hib  ^       Rauchrohres  zu  treten*  Letzteres  kann  entweder  ge- 
ladej^us  ia  den  Camin  zurückgeführt  werden ,  wenn  man  mehr 
V.  ßd,  M 
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auf  ScIlÜniieit  als  auf  Erspaning  des  Brennmateziall  deht^  im 
lelzteien  Falte  aber  kann  dasselbe  rechtwihklich  umgebogen ,  bis 
zu  einer  beliebigen  Höhe  hinaufgeführt,  und  dann  durch  aber* 
mali^^es  rechtwinkliches  Umbie^ien  in  den  Camin  zurückgeführt 
"Werden.   Ob  Letisteres  geschehen  solle  oder  nicht  ^  hangt  indefs 
zugleich  von  der  S^rke  des  Luftzuges  im  Camine  ab,  indem  be- 
kanntlich die  Bewegung  der  Luft  durch  die  rechtwjnkliche  Bie- 
gung ihres  Canales  leicht  bis  0,2  von  ihrer  Geschwindigkeit  ver- 
liert ,  und  es  konnte  daher  die  letztere  so  sehr  vermindert  wer- 
den ,  dafs  dadurch  eine  voIlstHndige  Verzchrung  des  Jjiennma- 
terials  unn^;*iich  würde.    Der  Oien  kann  auf  einen  oeoi^netea 
Stein  gestellt  werden  ^  am  vortheilhaftesten  fiir^seine  WirkoDg, 
um  die  Wärme  der  unteren  Platte  nicht  zu  verlieren  und  den 
Zutritt  der  kalten  unteren  Luftschicht  zu  demselben  Z4  beiur- 
dern  ^  auf  4  Füfse  von  3  bis  (i  Z.  Hdhe.    Bei  der  Constructioa 
des  Ofens  Ist  ferner  angenommeh,   dafs  derselbe  keinen  Rost 
habe,  und  ich  gestehe,  dafs  ich  nach  einigen  Erfuhrungfn  die- 
ses für  zweckmabiger  halte  |  weil  die  stark  erhitzte  Luft  leicht 
einen  so  schnellen  Zug  annimmt,  dafs  sie  nicht  vollständig  zer- 
setzt wenkii  kam],    <ludurch  ddn  Llienuuiaterial  ablvülilt,  das 
Brennen  hindert  und  die  Wirkung  der  Oefen  schwächt.  Je 
heilser  dagegen  die  verglühenden  Jvohlen  werden,  um  desto 
gtftlser'  wird  ihre  Affinität  zum  Sauerstoffgase  der  atmosphäri- 
schen Luft,  die  stärker  erhitzte  Luft  entweicht  schneller,  und 
ibeide  vereinte  Ursachen  bewirken  der  Erfahrung  gemÜfs  eioea 
stärkeren  Effect  der  Heizung.    Verlangt  man  aber  dennoch  ei- 
nen iiost,  so  kann  die  Bodenplatte  des  Ofens  leicht  mit  eiaem 
solchen  versehen  werden  und  der  Ofen  unten  noch  einen  Aschen« 
kästen  mit  fireiem  Luftzutritte  von  Aulsen  erhalten« 

Der  nämliche  Ofen  kann  nich  als  Windofen  construirt  wn- 
.  den;  es  ist  dann  abermals  A  der  lleizkasten,  BC  die  Säule,  a§ 
die  Zunge,  die  Richtung  der  Pfeile  aber  zeigt  den  Strom  der  hex- 
fsejj  Luft  an.  In  diesem  Falle  ist  es  nichts  weniger  als  unvor- 
theilhaft.  dafs  die  Flamme  ander  nämlichen  Seite  aufsteiot,  an 
welcher  geheizt  wird,  vielmehr  mufs  das  Holz  hier  durch  den 
frischen  Luftzug  bald  in  Brand  versetzt  werden ,  die  hiernach 
entstehende  Hamme  den  in  die  OeÜnung  aufstei«> enden  Rauch 
ergreifen ,  und  entzünden }  so  dafs  also  der  Ofen  ohne  künst- 
liche Construction  nach  der  Art  des  durch  Tbii«ori£r  an«^e<!e- 
benen  ein  laucii verzehrender  wird.    Uebrigens  gilt  von  emeiu 
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«0  conatrairten  WifldkoÜBn  alles  dasjenige,  ms  sd  eben  Hicksieiit'- 
lieh  der  Venieningen ,  det  Anwendni^g  von  FfÜsen  oder  einer  * 

Alt  von  Sockel  dd  gesagt  ist,  wobei  vielfache,  das  Wesen  der 
Sache  nicht  uouiiuelbar  treffende  Veränderungen  möglich  sind« 
Aach  die  Dimensionen  beider  Arten  von  Oefen  können  gleich 
seyn,  und  richten  sich  thetls  nach  der  Gröfse  der  su  erwärmen*« 
den  Räume ,  theils  nach  der  Stärke  des  Wärmeverlustes  dersel- 
ben. Hat  der  lieizka^ten  2  FuFs  Höiie  bei  18  Z.  Seite,  die 
Saale  15  Z.  Durchmesser  und  3  F«  Höhe,  so  wird  der  Ofen 
das  gröfste  Zimmer,  vrenn^^s  nur  kein  Tans*  oder  Coneert-Saal 
ist,  heizen  können,  vorausgesetzt,  dafs  die  W^ände  und  Fenster 
nicht  allzu  dünn  und  luftig  sind,  und  die  Kälte  mcht  wochenlang 
unter  25^  C»  hinabgeht.  Von  diesem  Maximum  kann  man  bis  18  Z» 
Hohe  und  12  Z.  Seite  des  Heiskastens  und  18Z.  Höhe  bei  lOZ. 
Darchmes.ser  dt  i  Säule  herabsteigen,  um  für  kleine  Zimmer  den- 
noch die  genügende  Erwärmung  zu  erhalten, 

20»    £in  zweiter  zunächst  guiseiserner,  und  als  Windofen pig^ 
eingerichteter,  ist  nach  dem  Principe  der  sogenannten  Herrnhu-^ 
ter-Ocfen  construirt,  und  k.mn  ^niLh  ans  '["Inm  ^^einacht  werden, 
wie  denn  die  letzteren  eigentlich  nur  einen  eisexnen  lieizkafiten 
,  haben  ode^  auch  diesen  mit  Kacheln  umgeben«    Den  Zug  det^ 
erhitzten  Luft  bis  in  den  oberen  Kasten  C  zeigt  die  Achtung 
der  Pfeile.    An  der  hinteren  Seite  des  letzteren  ist  eine  Oeff-, 
nuDg  für  das  Rauchrohr  angebracht,  weiches  gleichfalls  unmit-. 
telbar  in  den  Camin  zuruckgeftihft  werden ,  oder  zuvor  durch 
techtwipkliche  Umbiegung  eine  Erhöhung  erhalten  kenn ,  nn». 
die  noch  übrige  Hitze  des  nicht  völlig  durch  die  Wandungen 
des  Ofens  abgekühlten  Hauches  zu  benutzen ;  worüber  das  Näm- 
liche gilt ,  was  so  eben  unter  Nr.  iü»  bemerkt  ist*   Die.  offenen 
Räume  B,B  'dienen  dazu ,  eine  bedeutende  Wärmeausstrahlang 
derjenigen  Platten  zu  geben,  unter  und  über  welclien  der  iieilse 
Hauch  hinstreicht«    AuIserweäientUch  ist  die  Platte  d ,  welcho ' 
ab  Fortsetzung  der  Bodenplatte  unter  der  Thure  fortläuft,  vorn 
abgerundet  ist,  Und  das  Herausfallen  der  Kohlen  aus  der  Oeff- 
nang  des  Üiens  hindert|  wodurch  das  Legen  eines  Bleches  vor. 
dem  Ofen  znr  Sicherung  des  Fulsbodens  überflüssig  wird.   Die  p. 
Seitenansicht  des  Ofens  zeigt  die  Heizthüre  und  bei  aa  zwei  ßi. 
runde  Oeffnungen,   welche  zu  den  verschlossenen  Räumen  L 
und  C  führen,  und  dazu  dienen,  den  iuehn  angesammelten  Rufs 
md  diso  ue.chanisoh  fortgerifsenei-hiet  niedergefallene,  Ascht 
•  '  M2 
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heraostnneli^ieii,  obgleich  die  Menge  der  leMereu  mdi  deiCon^ 
ttitiction  'des  Ofens  iSicht  grofs  feyn  kann«  DaC^  sie  gewöhn- 
lich durch  eingeklemmte  Bleche  ver&chiossen  sind|  versteht  sich 
von  selbst« 

Soll  der  Ofen  zur  Caminheizung  eingerichtet  werden,  so 
^ällt  die  i6uni:e  d  wejj,  und  wird  dann  ein  «ieei^^neter  llaU  au- 
gegossen  oder  von  starkem  £isenbleche  eingesetzt.    Oft  ver&tat- 
tet  die  Lage^der  Camine  nicht,  dem  so  eingerichteten  Ofen  die- 
ieni"e  Richtiini!  genen  J ü  Zimmer  vai  geben»  w^Klie  für  das- 
selbe  erforderlich  ist.    In  diesem  1/aile  könnte  der  Hals  an  der 
breiten  'Seite  des  Ofens  angebracht,  und  dei"  Ofen  so  gasttllt  wer* 
den  ,  dafs  seine  entgegengesetzte  breite  Seite  g'*gen  das  Zimmer 
gerichtet  ^äre,  wodurch  indels  die  Heizung  unbequemer  und  der 
Gon!^m«tion  d^s  Ofens  nicht  angemessen  wird.    Die  Dimenuo-* 
nen  des  Ofens  "wnd  in  der'Zehrhnung  angf-gebeu,  nnd  gelten  fSr 
den  Fall,  wenn  derselbe  für  ein  grofiies  Zimmer  bestimmt  ist, 
indem  letzteres  schon  von  ungewöhnlicher  Gröfse  seyn , «nämlich 
mindestens  3  Feinster  an  der  längeren  Seite  haben  «fifste  ,  wenn 
ein  Solcher  eiserner  Ofen  bei  anhaltender  imd  starker  Heizung 
nicht  ausreichen  sollte.     Inzwischen  können  die  angegebe- 
nen Dimensionen  noch  bis  so  weit  vergröfsert  werden ,  dafii  die 
Höhe  des  Heizkastrns  18  Z.  l'ar.  beträgt,  die  Breite  36  ^  i^'^'^ 
die  Tiefe  18  Z. ,  in  welchem  Verhaltnifs  dann  die  übrigen  Di- 
mensionen gleichfalls  theils  vergröfsert,  theils  die  angegebenen' 
beibehalten  werden  miif^tpn.    IJebrigens  gebe  ich  nach  meiner 
Ansicht  der  Sache  diesen  Oefen  rücksichtlich  üirer  Heizungs- 
krafit ,  nicht  abet  hinsichtlich  ihrer  Schönheit  den  Vorzug  vor 
allen  andern ,  weil  sie  die  nothwendigen  Bedingungen  einer  gu- 
ten Heizung  am  besten  erfüllen,  nämlich  eine  voUbtändige  Ver- 
zehrung  des  Brennmat^ritfls ,  einen  hinidnglichen ,  jedoch  durch 
die  wiedethohen  Biegungen  nicht  übermäßtigen  Luftzug,  eine 
Möglichst  grofse  Oberlliuhe  zur  Ausstrahiung  der  Wärme  und 
einen  hinlänglich  langen  Weg  für  die  Flamme  und  heifse  Luft 
im  Inhern  geben ,  um  vor  dem  Entweichen  in  den  Camia  g«hÖ- 
ri»  ab;jekühlt  zu  sevn. 

2i«  £s  sind  oben  Nr.  16.  die  Vorzüge  der  eisernen  und 
der  diönemen  Oefen  zusammsngestellt ,  und  weil  beide  Arten 
deren  eig^thumlfche  haben ,  so  ist  bei  den  eben  beschriebenen 
Constructionen  der  Oefen  darauf  Ilücksicht  genommen,  dafs  sie 
m  beiden  Substänsea  verfiertigt  werden  können ,  oligleich  das 
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GuluUea  Qtn  b«si«o  für  geeignet  ist.  Auf  gUiclke  Weise  ist 
trwilinty  dfA  Tera^li^edeae  Qefen  in  Vorschlag  gebracht  und 
wiridich  ausgeführt  sind,  welche  au»  beiden  Subhtanztn  zugleich 
be^teheo,  um  die  Vorzüge  beider  zu  v^eU)i|^en,  nainvutiioh  die 
ichiielbre  Ertränimog  darch  das  fiisen  und  die  längere  Ebcws 
dtnelbeo  dimh  d«n  Thon,  nnd  diese«  wird  wirklich  efreichty 
wena  loaa.  bei  der  so  eben  beschriebenen  den  Ileizkabteo  Nom 
jeneos^  den  Aufsatz  aber  von  diesem  vtrfextigea  iaist^  dfittti  di9 
VBgekehrt«  Anordnung  itf  deswc^ien  v#fw«yllioh ,  weil  eiW'thll^ 
iifruer  Heizkabten  J^irch  nnvorsichtiges  Hineinwerfen  dt:»  Hol- 
m  ztk  Wifiht  xerftdist .  wird,  .Ohae  dem  Fehler  eine»  zu  com'* 
pBcbten  Baues  zu  unterliegen,  sftbeinen  mir  Aie  FeUn^PwAm 

Oe/en  eine  sehr  grofse  Menge  von  Vorzügen  zu  veieioig^u, 
weswegen  ich  ihre  Beschreibung  als  einer  dritten  .sehr  zweckmä-p.^ 
Aig  eingerichl^teji  Art  hier  folgen. lasse X>ie  beiden  ZeicbnukiF^.a» 
gen  stellen  zwei  verticale  Durchschnitte  desselben  vor,  und  wei^^^» 
den  zum  Verstehen  seiner  Einrichtung  genujj»eu«    Der  eiserne 
Ueiskaften  •  ruhet  auf  einer  Upterlage  v/oo  gebre»nlea>&teio«A 
so ,  dafs  der  gr^fste  Theil  der  Bodenplaftö^  die  beiden  Seiten-. 
pLtten  und  die  vordere  Plütte  unbedeckt,    fedoch  von  einem. 
^iMtaeTueo,  den  unteren  Theil  des  Ofens  bildendenJViantel  umge- 
\m  Md*  In  den  hierdurch  gebäldeten  Zwischenraum  diingt  die 
kilte  Luft  der  unleren  Schichten  im  'Awwawr  cim  ch  zw  ei  an  beiden 
Solen  unten  angebrachte  3  2^  hohe  und  8  Z.  breite  Oelfnungeoi 
nai  eniweicfat  ern'ärmt  dnroh  eine  21      über  d?n  Boden  de» 
Zin^mers  erhabene  messingne  durchbrpchene  Ver«iernng.  •  Aus- 
dam  eisernen  Heizkasten  ist  die  eiserne  Röhre  g  von  Durch-- 
meiner  nnd  4  bis  äZ.  Höhe  hinaufgeiuint^  um  di^  I^lamme,  den 
Wifsen  Rauch  nnd.  die  erhitzte  Luft  zfir  allmällgen  Abkühlung, 
in  die  verschiedenen  Abtluilungen  des  zur  CircuÜnlng  einge- 
ndMeten  ttonemen  Obertheiles  su  leiten»   Die  in  diesen  eng^. 
C^nder  spielende  Flamme  ,  soll  dfn  durchgebepden  Rsfich  en|-*. 
zaoden ,  und  soimt  eine  vollständige  Verbrennung  Lkb  Heizma- , 
terieie  bewirken«    Auf  die  obere  Platte  des  MeizkaUens  if  wer- 
den Mauerziegel  gelegt,  um  eine  jblechii^  Tafel  zu  trage«,  weU , 
le  init  einer  kreisrunden,  ausL^e^chnittenen  OefJnnng  den  ei- 
Gyiindex  umüalst,  und  .zvigieicU  ringsum  1  Zoll  vou  den  ' 


'  1  H-  Wkbeii  in  Vcrhandl.  des  Vereiu*  tuf  ßttförderuoß  d^.Ge- 
msbflciifte»  in  F^^^j^on«  Jahr^  ,19^ 
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hmeren  \Yaiidungeii  äts  thönem^n  Ofens  absteht.   Dtrrch  diese 

Vorrichtung  wird  das  Eisen  mit  den  erdenen  Theilen  des  Ofens 
in  Verbindung  gebracht ,  ohne  dab  die  angleiche  Ausdehnung 
beider  Körper  durch  Wärme  eine  Zersprengung  oderZerreifsong 
bewirkt.  Zu  diesem  Ende  wird  auf  das  Blech  eine  mit  den  in- 
neren Wand  un*jln  des  ihönernen  Olens  dicht  Verbundene ,  von 

dem  äofeeren  Kranze  des  Cjlinders  aber  1  Z.  abstehende  Decke 
Ton  flachen' gebrannten  Ziegeln  gelegt,  und  die  hierdurch  um 

den  Cylinder  entstehende  Wrtiefiing  mit  trockenem  Sande  aus- 
gefiilUi  damit  die  Ausdehnung  des  letzteren  nicht  nachtheilig 
werde.  Die  aus  Mauerziegeln  Terfertigte  Scheidewand  i ,  wel** 
che  indefs  von  der  einen  breiteren  Ofenwand  bis  in  die  Mitte 
fortgeführt  wird,  die  andrere  f lallte  aber  frei  lafst,  tra^t  die 
gleichfalls  aus  Mauersteinen  verfertigte,  und  daher  der  Heitig-* 
keit  der  aus  dem  Cyhnder  aufsteigenden  Flamme  widerstehende 
Decke  k ,  welche  gleichfafls  nicht  vOlHg  den  vierten  Theil  ein'er 

lim  eil  den  Ofen  2ele«3ten  horizoiitalen  Khene  unbedeckt  läfst, 
damit  durch  die  so  gebildete  OefTnung  der  heiise  Rauch  in  die 
übrigen  Abtheilongen  des  Ofens  aufsteigen,  ihnen  seine  Würmti 
Bliitthetlen  und  endlich  aus  dem  mit  einer  Ktappe  verscMiefsba«» 
ren  Rohre  p  in  den  Caniin  entweichen  kann.  Das  Verbälfnift 
der  Weite  solcher  7  Seite  habenden  OeÜnungen  zu  der  Weite 
des  ganzen  Ofens  ist  nadh  der  Zeichnung  sowohl  ans  ihnen 
selbst ,  als  auch  aus  der  vertiealen  Linie  ersiefitUeh ,  welche  die 
liaume  n,  n...  und  1,  1...  trennt,  und  es  verdient  daher  nur 
noch  bemerkt  zu  werden  |  dafs  die  horizontalen  Decken  der  fol^ 
genden  Abtheilungen  aus  doppelten ,  vermittelst  Lehm  verbun- 
denen ,  die  vertiealen  Scheidewände  aber  ans  solchen  einfachen 
flachen  Ziegeln  verfertigt  werden.  Solche  Oefen  haben,  wie 
«ns  dieser  Beschreibung  erhellet,  ungemein  viele  Masse,  erhal- 
fen .daher,  einmal  erhitzt,  die  WSrme  lange  Zeit,  und  bedürfen 
nur  einmal  ,  oJci  bei  strenger  Kälte  zweimal  des  Tags  geheizt 
zu  werden  j  dagegen  dauert  es  aber  nach  absichtlich  angesteU- 
ten  Versuchen  zwei  Stunden ,  bis  sie.  das  Zimmer  auf  das  Ma- 
ximnm  der  Temperatnr  bringen. 

22.     Bei  ^V  eitetu  die  schwierii^ste  von  den  in  Nr.  i4«  ge- 
forderten Untersuchungen  betrült  die  Gröfse  der  Oefen,  wie 
schon  daraus  von  selbst  heivorgeht,'  dals  in  der  Regel  bei  dieser 
Frage  nieht  In  Vorauf  bestimmt  Ist,  wie  oll,  mit  welchem  und 
mit   Wim  viel  lijrennmaterial  geheilt  werden  soll,  desgleichen 
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welches  Haterbl  und  welche  Form  man  für  die  Oefen  waÜu 
Die  Erfahrung,  wie  zahlreiche  Beispiele  sie  auch  ouf^^t^llen 
konnte,  giebt  fast  gar  keine  genaue  Auskunft,  denn  die  Oeien 
werden  meistens  nach  blofsem  Gutdünken  von  den  Empirikern 
gewählt^  und  wenn  ein  solcher  dann  mehr  oder  weniger  als 
dat  Verlangte  leistet,  so  Ii*»gt  die  Ursaciie  hiervon  in  vielen  F  .1- 
len  niciit  bOWühl  an  der  Urülbe  (ies  Olens,  als  vielmehr  an  an- 
dern unbeachteten  Bedingungen,  Obgleich  also  völlig  scharfe 
Besfimmungen  hierüber  nicht  erwmet  werden  k(fnnen ,  so  hoffe 
ich  doch  durch  die  nachlol-eiuK ü  fietraclaan^t  u  mindestens  ei- 
nen Wfg  aufzufinden,  um  genalierte  zu  erhallen. 

Bei  der  Heizung  eines  Zimmers  macht  es  einen  grofsen  Un- 
terschied, ob  die  Luft  in  demselben  und  seine  Wände,  Fenster 
und  Thiiren  vollständig  eiiwitet  sind,  odfi  ui>  .sie  noch  einen 
Theü  der  früheren  Erwärmung»  beibeliahen  haben,  so  dals  da- 
her  ntir  der  zwischen  den  abwechselnden  Ueizun^j^en  erlitten« 
und  der  fortdauernd  durch  Ableitung  stattfindende  Verlust  er«> 
setzt  werden  müssen.  Für  gewöhnliche  W'olinziunntr  iiadet 
in  der  Kegel  das  Letztere  statt,  indefs  wird  es  gut  seyn,  auch 
laSrSrBtere  zu  berücksichtigen.  Nehmen  wir  also  ab  Norm  ein 
Zimmer  von  der  in  Nr.  11.  beaohri ebenen  Gr^fse ,  undAevstn  in 
genähertem  Werthe  fest,  dal'ü  die  Wände  nur  l)is  etwa  zui  IJ^iUte 
ihrer  Dicke^  wenn  sie  nmssiv  sind,  die  zur  Einschlielj»ung  der 
&mmerw8rme  erforderliche  Temperatur  annehmen  müssen,  wo- 
dcxi^h  die  Berechnung  dann  auch  Kir  die  Wände  der  nicht  mas- 
srven  Zimmer  pafst,  berücksichtigen  wir  ferner,  dafs  ein  sol- 
ches 2immer  in  24s  Stunden  niemals  vollständig  erkaltet  gefun-* 
den  wird,  mithin  auch  die  Wärme  während  dieser  Zeit  die 
Wandungen  nicht  gänzlich  2U  durchdringen  vermag,  dafs  es 
aber  endlich  etwa  einer  Stunde  Zeit  bedarf,  um  ein  ^iches 
Zimtter  gehdrig  zu  erwärmen,  eine ' Teinperaturdiflerenz  von 
SSTC.  angenommen,  so  erhalten  wir  folgende  Grössen,  Das 
angenommene  Zimmer  hat  1433  Quad.  F.  ^Vandllaelie  ,  Decken 
und  Fofsboden  mit  eingeschlossen  ,  welche  zu  1  F.  Dicke  ange- 
nommen eben  so  viele  Cub.  betragen,  und  da  Fufsb{>den  und 
Decken  selten  diese  Dicke  haben ,  so  kennen  die  Thiiren  und 
ftnster  fü'jlieli  vem jchla.'>5i;'t  werden.  Es  wird  ferner  von  der 
WaliTheit  nicht  sehr  abweichen,  wenn  wir  das  spec.  Gewicht 
dieser  Substanzen  gegen  Wasser  ^  2  annehmen,  tmd  die  spe- 
dfifche  lyiännecäpacitftt^  obgleich  etwas  geringer,  derjenigen 
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der  Luft  gMeh  setsm.   Dieseiniucli  golM  4»     24  Stwden 

oder  in  einer  Stunde  um  -J^  zu  erwärmenden  festen  Massen  für 

1  Minm*  eio  Aequiy.1.nt  von  o.l)ü  1^^X60X24= 

Cub.  P.  Lnft.    Hierzn  kommt  dier  Inhalt  des  Smmm  mit  4032 

Cub.  F.,  wolches  fti^f  lMid«'^^»67,^GakF,giel^ 

'endlich  die  in  Nr.  10.  beefecKnete  Abkühlong  von  34|89  Cab. 

F.,  also  zusammen  K)  U,3  Cub.  F.  J-uft,  welche  um  25*  C  er- 
wärmt werden  mülsten.  Nach,  sehr  genauen  Bestimmungen  * 
geben  5  Qaad.F.  Metalifläche  in  1  See.  0,5  Goh.F.  Damp^  wo- 
Eür  man  eher,  um  vollkommen  «icher  zu  Wfn^  10  Qnad*  F.  setst 
welches  dann  in  1  Minute  30  Cub.  F.  Dampf  giebt.  Indem  abci 
die  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  bei  gleicher  Elasticit'  t 
5:8,  die  specü  Wümecapacität  beider  gegen  Wasser  0>&iVO 
und  0,2669  ist,  die  latente  W&rme  des  Dampfes  aber  640®  d 
betragt ,  so   vermag   ein   Quadrat  Fuls  geheizte  Äletallüäche 

30X640X5X0,8470  q  r- i?  t  <w  c^-on 

i0X25X8X0;2660  =  ^^^^  ^""^^^  ~ 
warmen,  wonach  also  ein  tax  das  angegebene  Zimmer  genü^ 


«Uemer  Ofru  =  10J  Quad.  F.  ObetfUfiche  haben  mSTste. 

Obgleich  aber  die  Heiskraf^  der  metaltisoheu  OberfUicheu  schon 

auf  die  Hälfte  herabgesetzt  zu  diesem  Resultate  geführt  hat,  und 
die  eisernen  Dampfkessel  von  den  eisernen  Oefen  nicht  bedeu- 
tend abweichen  I  so  maU  doch  berücksichtigt  werden ,  dals  dat 
Feuer  im  Ofen  die '  gesammte  Fläche  nicht  auf  gleiche  Ait  uinh- 
gpielt,  als  dieses  meistens  bei  den  Dampfkesseln  der  Djinpfma- 
schinf  ti  4er  Fall  zu  seyn  pflegt,  und  wir  werden  daher  bei  Ci|w 
cnUrdfen  tu  grala^rer  Sicherheit  gegen  etwaige  heftige  Kälte  und 
eine  sonst  mögliche ,  leicht  unangenehme  su  starke  Heizung  die 
doppelte  GrfiliC  als  die  eben  gelundene  fiir  ein  Ziiutner  von  dea 
angegebenen  Dimensionen  anzunehmen  haben «  weiches  daua 
mit  der  gemeinen  Erfahrung  auch  nahe  genug  übereinstimmt. 
Vebrigens  versteht  sich  von  selbst ,  dals  man  die  Oberfläche  der 
Oefen  um  so  melir  vergröfsern  müsse,  je  mehr  man  die  Circnla- 
tion  des  Hauches  vervielfältigt,  wie  es  dann  auch  an  eich  kiac 
Ist,  dafs  man  sich  häufig'  genäthigt  findet,  ein  ganz  erkaltet«» 


i   S.  DampfmaichiHe  TH.  II.  8.  464. 
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4De  behagliche  Tempmtnr  amiehmaa  toll,  und  anlMdlM  hu« 

dielJeifung  der  eisernen  Oefen  namentlich  durch  lebhafte»  I^tütr 
log,  gutes  and  vieles  Brennmetefial  bei^  IlbchtbeeAhlitng  dea  grtt** 
Iwren  Koatenaiifwaiidea  noA  weiter  getrieba«  werden ,  als  die 

eines  Dampfkessels  ,  Wiehes  nüt  manchea  Unbequemliclikeiten 
Terbundeo  ist^  aber  auch  die  IVlogUchkeit  gewährt^  mit  kleine«* 
ÜB  Oefea  grfibere  Zammar  ni  heizen«  Dab  dieses  aber  vevmit-^ 
telst  der  eisernen  Oefen  sich  allerdings  erreichen  lasse,  davon 
y>t  ich  mich  durch  die  Erfahrung  vollständig  iiberzeugt,  und 
idkghaibe  mt  Sidwvheit  asnehmen  z«  diirbn^  dab.m  spkhflr 
Gmlirofen  oder  SänkiicJaii  Ton  10  bis  12  Quad.  F.  ObwraSoko 
ein  Zimmer  von  der  sipgfsnominenea  Dim^o^U  geniigend  zu  hei'» 
MS.  vermag»  .  f 

SoU  fiir  irgend  oi»  aaderos  Zinmor  die  Qvttfka  das  erferdep* ' 
liehen  Ofens  bestimmt  werden,  so  wäre  es  einfach,  die  Uerech-« 
nui^  an£  die  angegebene  Weise  auch  hi^^^r  anzustellen,  indefs 
huim  van  dniah  f(|lgf  nde  ßetcachtiuig  amf  kürserevi  Woge  n 
einem  genäherten  Hesultate  gelangen.  Die  Gröfse  des  Ofens 
wird  hauptsächlich  durch  die  Ausdehnung  der  Wände ,  des» 
Düfeitt  «od  dos  Fttfsbodf  n^,«bestiiDiot«' troboi  angleiok  amd^doi 
CebÜHnhalt  der  eingoscklossenen  Lufrmasae  imt  in  dieser  Bestinw 
KBung  enthahen  isL^  Be|rachten  wir  dann  die  Zimmer  als  ahn- 
|«ho.K<^rpor  iyqn^,  ,^«f^,.m  laieht  bogfoiaiebo«  Qitundoii  niobi 
gioz  yicKtig  ist,  ia  eisige  FiUen  •bor;«itfillttig  genaa  Oiitreffoi^ 
ior  die  bezweckte  genäherte  Bestimmung  aber  unbedenklich  zu*» 
H^^MB  worden  kann}>  so  verhalten  sichr  bei  diesen  die  ümfängo 
«ia  die  Quadrate,  die  Inhalte  wie  die  Cubi  gleidi  liegendes 

Seiten.  Werden  demnach  diese  Gioli^ea  dmth  ü|  uj  1,  i  und 
&g  s  bezoichneC,  so  erhak 

u  S''' 

U  :  u  a  5^  :  6^,  woraus  ü  =  — ^ j     *  . 

;  S*  •  '  : 

iS' 

nri  I  :  i  s=      :  S^,  woraus  1  =:  — 
au  beiden  ober  U  B  n  l^j^  ^ 

Sieht  naoir  also  doiv  Umfang  des  gg|||beooii  Zimmers  nnd  die 
Ueiftr  berecbBeto  Gr0(se  des  Ofens  iJs  Einheit  an,  so  darf  nur 

für  ein  anderes  Zimmer  vom  Inhalte  =  I  dec  Werth  von  U  aus 
log.  U  S3  f.  X  (log-  i  ~       ^}  g^ttcht  werden  ^  nm  mit  der 
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igeimdefiMi  {Voma^yOiw  Ton  1(^7  nmhlplfcfn  die  «rfor- 
^trllditf  Oberfllieh'e  de»  för  ein  tolcli«!  Zimmer  genügenden  ei- 
sernen Ofens  zn  finrlen.  Ware  z.  det  laiialt  elne$  Conceit* 
MksB, 97000  Cub.  F.^  to  ist 

teg.  WOOO  «  4,9867717 

'   lofri— iog.i=f,3^iri5)ri  '   

'   ■     .  r3  =  0,920834l  giebt83^W  * 

also  wäw  83X10,7  =  8^,81  Quad.  l^,  OberlUche  das  Mini- 
VQflii  wekhet  eiaOfeo  halten  milAfte^  am  ein  Bolthes  Zimmet 
wa  eiwähnen ,  •  itfid  Vfhnn  *  man '  Cf reidirdfefi  wäUte ,  so  mü&te 
diese  Grdfse  nocU  vermehrt  werden,  woraus  folgt,  dafs  so  gc- 
liomige  Säle  för  die  gewöhnliche  Ofenheizung  sich  nicht  eig- 
«en,  wefltlediiri^  fibefttiilsig  ^ro6d  Oefea'nothwnidig  enl^ 

stellt  werden  mußten.  '  '  '   ' '  "  '      '  ' 

Auf  einem  andern  VY^egelcaDD  man  gleicMails  zur  Beant- 
fSDnnng  der  vorliegenden  Frage  |  )edoth"ttit  gerittger«?  Sidier- 
heit  lind  Bestimm^h'eft^  gATi«»en,  wenn  matt  nämlich  die  Quan- 
tität des»  13rennmaterials  bereciinet,  welche  zur  Erzeugung  der 
•rfafderüahen  Uitzii-Terhimiint  wardeii  mnls,  und  hierisadi  dis 
Gröfse  d<ss  Ofens  bestfitfmt,  worin  'die  Verbirennting  gesdieheii 
soll.    Es  ist  ubLii  Nr.  1  nefunden,  dafs  IPf.gutes  trocknesHoli 

80000  'Cub.  F.  Xinft  um  1^  C.  zu  erwirmen  V^itoig.  Die  so  tr- 
SMUgtet  Wüme  kanH  4bar  imf  kein«  Weise  voUstindig  beniM 

werden  ,  boudein  geht  zum  TIi^^il  durch  den  Sfchornstein  verlö- 
ten. Nach  Versuchen  mit  Damsll's  Pyrometer*  ist  die  Hitze 
eines  gemeinen  SfehikoMenfAiers  ifis  403^  IL  ünd  so  Übt  sich 
^hne  merklichen  Fehler  die  des  Ho!«(-s  ^=='400''  R.  oder  500*  C. 
annehmen.  Wird  dann  ferner  angenommen,  dafi»  der  Rauch  bei 
eeinem  Entweichen  in  d^nf  Schornstein  noch  100^  C.Wanpe be- 
sitze, so  geht  hierdnrcli  ^' der  erzeugten  Aitie  verloren,  unl 
bleiben  somit  nur  64U0U  Cub«  F«  Luff^  W'elche       X'^  C«  arwäiml 

werden I  odcx  "•25"'  Ci^h^^.  Luft,  welche  durch  1 

Pf.  Holz  um  25*  C*  der  Temperatur  zuneiiaien.  Dabei  ist  aber 
Schweif  an  bestimniefl ,  wie  lange  Zeit  das^Ubls  sur'Värbien* 

,  i .  Joum,  of  epieaees^  Kr«  XXü.  209.    Dsraas   in  BtbU  Wf* 
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inng  ^bimeha,  ntA  hierin  eben  liegt  düe  Uiuichcfrlirft  der  ge- 
soehten  Bestimmung.  EntsehMen  ist  dabei ,  die  Coösum- 
tioD  des  Holzes  so  v\el  schneller  erfolgen  wird,  |e  höher  die 
Hitze  des  Ofens  darch  stetes  Nachlegen  wird ,  indem  die  gebiU 
deten  Kohlen  eine  baldige  Entsiindang  und  Verzebning  des  zn-^ 
gelegten  Holzes  bewirken.  Um  daher  zu  genäherten  Wertheo 
zu ^eiaogen ,  wollen  wir  annehmen I  dafs  das  Holz  dann,  wenn 
eine  schnelle  Erhitznng  des  gans  erkalteten  Zimmert ,  wie  im 
vodiegenden  Falle,  Ttrlangt  wird»  30  Minnten  20  seiner  Con- 

2560 

mtion  bedarf,  wmeb  eipo  in  jeder  Mutnt»         b  fiSifSiCk 

Lhah  durch  iPf.  Holz  am  25^  seiner  Temperatur  erhöhet  wer» 
den  würden,  nnd  da  nach  Nr.  22  in  derselben  Zeit  IßSiyS  Cub. 

P.  geliefert  werden  sollen»  so  müi^te  der  Ileizkabteu  Jeä  Oiens 

=  19,15  Pf.  Uolü  Aufzunehmen  im  Stande  seyn.  Kech-^ 

fttn  wir  dann  ferner  das  Gewicht  ^n  einem  Cublkfufs  Hofe, 
um  ruude  Zahlen  zu  erhalten,  zu  38,3  Pf«,  und  nehmen  wir  fer- 
Oer  an,  dafs  das  gespaltene  und  im  Ofen  .geschichtete  Holz  den 
vierfachen  ftaum  seines  Volumens  einne&me,  so  erfordert  dez 
Heizkastfcu  fiir  die  Aufnahme  von  19,15  Pf.  Holz  einen  Ciibik- ' 
Inhalt  von  2  Cub.  F.,"  und  wenn  dann  endlich  bei  demselbendie 
epppelte Länge  für  die  eii^ache  Höhe  angenommen  wird,  so 
mülste  derselbe  im  Innern  2  P.  Lange  bei  1  P.  Höhe  nnd  Tiefe 
liaben.  Dieses  Resultat  paFst  zunächst  auf  die  in  Nr.  20  ange-» 
gebene  Constiuction  des  Ofens,  und  beweiset,  dafs  ein  solcher 
von  den  dort  angegebenen  Dimensionen  für  ein  Zimmer  von.  des 
«agenommenen  Gröfse  mehr  als  hinlänglich  sey ,  was  mit  der 
Ert,i!)riii)[:  völlig!  im  I- i nklan^ze  ist.  Soll  die  Berechnun«:  auch 
aui  die  in  ISr.  lü  angegebene  Construction  unter  Voraussetzung^ 
(bes  cnbischen  Ueizkastens  passen,  so  müDite* seine  Seite  in^ 

hmem  =  =  1>26  F.  oder  15,12  Z.  betrag  Dabei  m 
dsim  «odliGh  noeh  daei  %eia  Spiel  d««> Hernie  ta  hetlUkn 

ochtigen«  *  ■    ^  '  » 

24.  Die  so  eben  mitgetheilten  CKwentiestimmnngen  1be*^ 
rifhen  sich  zunächst  auf  eiserne  Oefen  :  inzwischen  kann  die 
letztere  in  sofern  auch  füglich  auf  Kachelöfen  angewandt  wer- 
ItD,  eis  sie  die  Gröbe  des  Heiskaeteni  engiebt,  und  ea  keinen 
{toieen  Unteraelned  macht,  ob  die  id  damaefben  doreb  dhaYer* 


Digitized  by  Google 


JUi^  Heizung^ 

brennen  des  Holzes  erzeugte  W^üme  in  kiirzprer  '/pit  durch  fl  ? 
Wandungen  d/e&  eiseroeo  Ofens  oder  in  längerer  durch  die  dei 
Ah(5nerneii  dem  Zimuer  niitgethcilt  wird.  Qei  den  thtfoeroen 
Oefen  bezweckt  nieii  Indefs  hetiptsächlich  die  Kr^eugiinj»  einer 
anhaltenden,  nicht  «trahlenden,  mehr  gleichmafsjgen  V\  ärme^ 
und  ihre  fiir  ein  ^^egebeoe»  Zimmer  erforderliche  Gr^fse  kaao 
daher  nach  einem,  gan«  andern  PKn^e,  alü  dem  bisher  ange- 
Avandten,  bestimmt  werden.  Wa GE IM A M s  ^,  welcher  auf  alleo 
Fall  das  Verlraaen  eines  sehr  richtigen  praktischen  BUckes^fot 
■ich  hat)  nimmt  an,  dals  56  Quad.  P.  Oberflache  eines  thaner* 

nen  Ofens  hinreicfien,  um  in  jeder  Mir]ute  f'f)  Cub.  F."  Luft  um 
2Q^  C.  zu  erwärmen^  mithin  (jj  Q.  F.  um  die  namüche  Me9^« 
um  25''  exfaitcen  wonach  iiir  ein  Zimmer  von  der  obea 
engenonunenea  Normalgröfse  in  genähertem  Werthe  die  Ober« 

flXche  des  Ofens  nicjit  geringer  ab  ^^^^  f=^  24^5  F. 

eeyn  dürfte,  weil  bei  der  bestimmten  Aljuihlung  von  34,89 Cu^* 
F,  in  jeder  iVIinute  auf  den  Wärmeverlu&t  durch  geöilnete  Thti- 
ren  niid  Fenster  keine  Rücksicht  genommen  istV  ^  Diffe«* 
jrenz  der  Safsern  und  inneren  Temperatur  die  angenomuKee 
Normalgrüfbe  von  25°  C.  ha^£g  übersteigt.  \V  AccifMANz?  be- 
folgt noch  ein  anderes  Frincip  sur  Berechnnng  des  erfor4erli* 
den  Gröbe  eines  *  tbtfnemen  Ofens,  welcher  fiir  ein  gegebeiiei 
i^immer  eine  genii«^ende  aber  zugleich  ni^ht  unangenehm  strah- 
lende \V  arme  liefern  soll^  und  es  scheint  mir  wichtig  genug, 
die  Sache  auch  nach  diesem  zu,  untersuchen wenn  ich  gleich  in 
den  Gröfsenbestimmungen  der  Elemente  etwas  abweichen  nwA« 
£s  lafst  sich,  wie  $chon  oben  bemerkt  ist,  nicht  anoehmeOi 
daüs  ein  Zimmer  während  der  Zeit  •  in  welcher  der  Ofen  nie« 
geheizt  wird , /namentlich  während  der  Nacht,  ganz  erkalte,  nixl 
(tann  in  einer  bestimmten  Zeitfri«t  durch  die  Heizung  des  Olen^ 
tu  sa  derjenigen  Temperatur  erwärmt  werden  müsse »  hei  wel- 
dMv^der  fortdeitehide*  MTännemlusi  aftlliitgty*  und  anlAMirf 
durch  den  Ofen  ersetzt  werdeq  mufsj-  dagegen  aber  wird  niiie 
eine  etwas  zu  groise ,  eben  daher  aber  auch  für  etwas  nacbthei- 
Itgere  Bedingungen  gei^ijgi|nde  Bestimmung  erhalten wetttU^ 
verlangt,  dais  ein  Ofen  nicht  blofs  den  oben  bereclmeun  anhal* 
tenden  WärmeTerluat  4^'  Ziffkti^ez  durch  Fenster  j  TJiüien  unci 

'       '     ■  I 
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WM«  leden^it  et«etM|  «onAm  auch  dbpjoiiigeii  tmöhsohf^Mor 
w«lü1ier  während  -der  mtetbroch^n^n  Heizilog  stxrt 
gciuDden  hat.  Wenn  tnan  diesemnach  annimmt ,  dafs  ein  thö- 
BeiMT  Ofen  zweimal  iinnen  24  Stunden  geheizt^  werde ,  und 
^ibeleelbst  nech  Wagsvhavv  von  10(y*'C1>b  50^  C.  Iherah«^^ 
sinke,  also  im  IVliltel  eine  Temperatur  von  75**  C.  habe,  wäh- 
rend iMe  ätiber^  Luft  auf  25°  C.  als  den  Unterschied  der  imZim^ 
Sir  and  oofaHlialb  d^elb^  ataftlindendeA  Temperatur  zti  er» 
..^rincn  ibt,  so  lalbt  sich  febt^elzen  ,  dafs  der  Olen  die  för  04 
J^tunden  erforderliche '^'^arme  auf  zweimalige  Jbltizung  yer- 
tUk  in  seiner  Masse  enthalte.  Es  -betiigt  «bei  der  Wänsievejt^ 
Inst  binnen  24  Stunden  nach  Nr.  10  an  Luft  50241,6  Cub.  F. 
Wird  dann  ferner  die  specif.  Warmecapacitat  des  Thonrs  und 
der  Loft  als  gleich,  oder  gräfserer  Sicherheit  wegen  s  0>2090: 
0/2669  nach  Nr.  16  angenommen ,  das  spee.  Gewicht  derselben' 
gegen  \\a^>6e^  =  2  und  =  0,0011299  gesetzt,  so  beträgt  die  ftir' 
xwahBalige  Heising  binnen  24  Stunden  eifoideriiche  Thonmass#  . 
5M4|,6X 25 X0;i669X  0,001399  p  ,  a 

— 2^rox7x-ü»  = ^  ^""^^ 

runder  2ahl  7  Par.  Cub.  F.,  welche  M  1^  P&  angenommen 
972,35  FL  wiegen.   Ein  Ofen  von  dieser  Grtfüse  würde  also  fHt 

ein  Zimmer  von  den  angegebenen  Dimensionen,  nämlich   18  F. 
l^e,  16  F.  Tiefe  und  14  F.  Höiie  geniigen,  und  tu  l&ist  sich* 
iHMlun  annahmen ,  dais  fUr  eine  nicht  anl^rordentUch  bedea» 
teede  Diffi^rens  der  Temperaturen  ein  solcher  bei  verhäitnifs« 
ZDft£ug  stärkerer  Heizung  gleichfalls  genügen  werde.    Hier  ist 
niniich  das  MsKimum  der  Wirme,  wetehes  d^ir  Ofen  erreicht^ 
n  100^ "C  angenommen;  nach  iTiiSB&OLn ^  aber wiffct  die Ober- 
fi^che  eines  geheizten  eisernen  oder  thünernen  Ofens  erst  dann* 
mmgenehm  auf  die  Luf|,  wenn  ihre  Hitse  über  150°  C.  hin'»'' 
■nsgdbt,  •o  daCi  hiernach  also  ein  Ofen  ohne  Nachtheil  die 

HöÜte  nu  lir  zu  leisten  verninchte  ,  üIs  ansienommen  ist.  Ver- 
Un^  man  aber  die  Gröise  eines  Ofens  für  ein  anderes  Zimmer 
Von  gröberem  oder-geringerem  VmÜBinge,  so  'ilittlste  eigentlidh 
die  Berechnung  ganz  auf  gleiche  Weise  angestellt  werden,  in- 
(iels  iiann  man  vermittelst  .der  in  Nr.  22  gegebenen  Formel  min- 
destens zu  einem  genäherten  Besnltate  gelangen» 

2a.    Die  letxle  bei  dar  Ofenbeisung  in  Bettachtung  kum- 


1  Bdieb.  Phil.  loom.  XXIV;  t63. 
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menk  Unlsinsfi Aidlfg  hmriSt  di«  eifoiderlielw  Menge  dee  Bteno- 

ihnterials.    Sie  bt  in  sofern  schwer  m  besntworten ,  als  nidit 

blofs  die  Quantität  desselben  5  sondern  anch  seine  Güte  und  die 
Vollständigkeit  seines  Yerbrennens  in  Betrachtung  konunt;  in* 
^wischen  wirJ  man  anf  folgende  Weise  sn  einer  mindestens  ge* 
näherten  Bestimmung  gelangen.  In  Nr.  2o  ist  gezeigt,  dots  1 
Pf.  gesundes,  gut  lufttrocknes  Holz  in  einem  zweckmafsig  con-* 
«tmirten  Ofen  verbrannt  2560  Cub.  F.  Lull  um  G»  zu  erh«« 
hen  yerm^jge«*  Indern  ^ber  nach  der  so  eben  aufgestellten  Be- 
rechnung binnen  24  Stunden  5024l,ü  Cub.  F.  Luft  um  eben  so 

"^ele  Würme  abgekühlt  weiden »  so  würden  ^^^^  oder  nahe 

20  P^.  Hols  taglich  erfordert  werden ,  um  ein  gut  geschlossenes 

Zimmer,  den  Verlust  flurch  geöifnete  Thiiren  und  Fenster  nicht 
Ifti^efechnety  bei  der  erforderlichen  Temperatur  zu  nlialtin, 
V^i^B  dasselbe  täglich  geheiat  würde,  insofern  di^  Abkühlung 
während  der  Nacht  durch  eine  stärkere  Heiaung  am  Tege  wie' 
der  compensirt  werden  mufs.  lieriickbitiitigt  man  aber ,  dafs  bei 
einem  gewöhnlichen  Wohnzimmer  in  der  Kegel  wenigstens  die 
eino  der  Thüren  häufig  geiOffnet  wird,  nnd  dadurch  einem  bedcnr 
tenden  Wärmeverlust  hervorbringt,  so  wird  man  sich  von  der 
Wahrheit  nicht  sehr  entfernen,,  wenn  man  hierfiir  noch  5  1'^« 
mehr,  also  im  Ganzen  25  Pf»  lechnet^.  Wird  ein,  Zimmer  mit 
einem  Windofen  geheizt ,  hat  es  aulserdem  Bleifenster,  rissige 
und  schlecht  schliefsende  Thüren  und  noch  obendrein  eine  dnn- 
tie  Decke )  so  wird  diese  Menge  um  einen  verhaltnifsmal^i^'^n 
Theii  vermehrt  werden  müssen ,  weicher  im  hiidisten  Falle  bis 
SU  einer  gleichen  Grtflse  steigen  kann  ,  so  dafs  unter  diesen  Be- 
dingungen wohl  50  Pf.  täglicli  erfordert  werden  können ,  wobei 
es  indeis  dennoch  ex|orderiicii  ist,  dafs  der  Oien  durch  eine 
KJappe  verscUossen  weide ,  weil  sonst  die  Gröise  der  Abküh- 
lung wegen  der  unbestimmbaren  Stärke  des  Luftzuges ,  und  so* 

mit  auch  die  Meni^e  dt-s  crl urdejliclitn  I )reimnKit orial»  gar  nicht 
g<Bnau  bestimmt  werden  kann*    Ist  ein  46uamei:  gän^di  abge* 


1  ,  Kaeh  WACteiiAaa  a.  a.  8.  10  bedarf  ein  Zimmer  Yon  5SS8 
theinL  Cob.  F.  Inhnlt  28  Breonhols  in  H  Stunden.  Beräckaich- 
tigt  man  die  hdihere  Kälte  im  ndrdlieben  Denttchland  ,  «o  konunt 
diese  Menge  nait  der  fnr  das  mittlere  nnd  sndliohe  im  Teste  eng«' 
nommenen  sehr  genau 
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büib|,  und  6oIi  /sf  0rst  auf  die  nutüere  Temp^r^tor  erwärmt  wer^ 
dm,  80  iiod  Mch  Nn23  Uersa  19»15  Hol«  erforderlidv, 
woToa  aber  derjenige  Theil  abznzieheii  iat»  Welefaer  dieeeQaan-. 

titäl  wäLiend  des  Verbrennens  zum  Ersätze  de»  ununtei  bi  uciie- 
SMi  WänaeTerliistee  beiträ^  ,^U<d|iese  letztere  Grö£»e .  nidit 
gertckoet  werde« ,  ao  folgt  «ui  den  in  Nr*  32  taÜ  23  mitge^i 

ibeiltea  iie&tiumiaiigen |  daU  zum  Erwärmen  den  Zimmers  von 

1532,2  ^ 
85,34 

fwderlich  vjtkI  ,  und  diesemnach  bedarf  man  zurRrheizung  eines 
toili«  erkalteten  Zimmers  am  ersten  Tage  etwa  ^  der  errorderU«>* 
diai  üolzmenge  mebr,  ak  an  den  übrigen  Tagen,  mithki  in 
Caasen  42  Pf ,  welches  Resultat  rm  den  dnicli  firfahrmg  fvn^' 
mittelbar  erhaltenen.  gewÜA  nicht  merkJUdi  abweicht«  Sollen 
•adbdiaas  dir  biet  gefundenen  Eestimmung  diejenigen  geanoht 
wefden,  welche  man  bei  bedeutend  stiUfcerer  Kalte  und  für  grtt^ 
fsere  Zimmer  verlangt ,  so  giebt  riicksichtlich  des  £riter«a  die  • 
liCi  11  aufgestellte  Formel  fiir  ein  stets  geheiztes  Zinnier  bei  ei-«  i 
aem  Temperaturont^xscdiiede  s^t'dje  Menge  des  Holsen  ca: 

I    j  X2S  K  und  fiir  ein  gan«  erkaltetes  (minder  rkbtig)  tsk 

/Jt\2 

X  ^  I'^«!  nicksichtlich  des  Letzteren  eher  die  in  Nr»^ 

»aallgestente  fSr  beide  Mle  (7)*  X  25  und  (ly  X  42. 

Kia  ziemlich  genäherten  Werthen«   Htemaeh  wänden  also  filt 

«iü  Zemmer  von  97000  Cub.  F.  Inhalt  nahe  200  oder  33b  Pf. 
Holz  eiiorderlich  seyn«  Ist  das  speo«  ,Gewieht  des  Hobes  smQ^i^, 
tiad  das  absolute  Gewicht  eines  Pmr.  Cub»  Fn&^Waseer  ts±  70  P&'t 

sc  Lttidgt  jene  erstere  QuaiiUtat  4,76  die  letztere  8Cub.  F.Holz,  ■ 
'deiche  Bestimmungen  man  nach  ohngefährer  Sohätxnng  dei  * 

£tfidming  v<lUig  angemessen  finden  wird«  ^^  

26.  Die  bo  eben  austuhrlich  beschriebene Ofenheiznni?  hat  in* 
^^era  etwas  wider  sich,  als  einige  Straiilung  der  Warme,  vom 
Ofen  aus  nebst  einer  hiermit  nnausbleibUob  verbundenen  Um^t 
gleidiheit  in  der  Erwärmuiig  der  Zimmer  auf  keine  Weise  ganz . 
Vermieden  werden  kann.     £in  zunächst  vorliegendes  Mittel 
Wrgeeen  sind  die  Ofenschirme  |  welche  die  horizontalen  War-  ^ 
feettrifilon  auflangen ,  dagegen  aber  ein  Aufsteigen  der  erwärm- 
ten Luft  um  den  Ofen  und  mittelbar  eine  stärkere  ÖUomun^  la 
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den  verschiedeoen  Lufttchichten  der  ZimTner  bewirken.  Denkt 
man  sich  dann  femelr  den  Ofen  etwas  tiefer,  selbst  bis  unter  den 
Fufsboden  hinabgesenkt  und  statt  eines  Schirmes  mit  eiDem  Man- 
tel so  umgeben ,  dafs  die  erwärmte  Luft  sämtlich  in  die  Höhe 
steigen  muTs,  so  hat  man  das  Element  der  Luftheizung.  Die 
Ofenheizung  hat  aufserdem  den  Nachtheil ,  dafs  bei  stärkerem 
Feuer  als  zur  Erhaltung  einer  gerade  genügenden  Erwärmung 
erfordert  wird ,  der  Ofen  nicht  sogleich  abgekühlt  werden  kann, 
und  man  daher  einen  kalten  Luftstrom  in  das  Zimmer  leiten 
tnuDs,  nm  der  üeberheizung  zu  begegnen,  welchem  vermittebt 
der  Luftheizung  abgeholfen  wird,  wenn  man  die  Eintrittsöff- 
ining der  warmen  Luft  so  einrichtet,  dafs  sie  sich  augenbhck- 
lich  verschliefsen  läfst.  In  dieser  allgemeinen  Darstellung  he- 
gen nicht  blofs  die  Elemente  einer  neuerdings  so  viel  bespro- 
chenen Heiznngs-Methode ,  sondern  es  folgen  auch  aus  dersel- 
ben die  Bedingungen  ihres  Gelingens  nebst  der  Ueberzeuj^ung, 
dafs  die  dazu  geeigneten  Arten  der  Vorrichtung  weder  schwie- 
rig seyn  ,  noch  auch  anf  anderen  als  ganz  bekannten  physikali- 
schen Principien  beruhen  können.  Aufserdem  liegt  die  Sache 
so  nahe ,  und  ist  so  unmittelbar  mit  der  Ofenheizung  verbun- 
den ,  dafs  eine  ganz  einfache  blofs  rohe  praktische  Anwendung 
dieser  Methode  unfehlbar  schon  in  den  frühesten  Zeiten  stattfin^ 
den  mufste.  Wirklich  findet  man  auch  in  vielen  alten  Gebäu- 
den über  den  Oefen  in  den  unteren  Stockwerken  Löcher  in  die 
Zimmerdecken  eingeschnitten  >  um  die  warme  Luft  durch  diese 
hindurchzuleiten,  und  höher  liegende  kleine  Gemächer  zu  er- 
wärmen« Künstlicher,  zugleich  aber  auch zweckmäfsiger,  wer- 
den diese  Vorrichtungen ,  wenn  man  den  Ofen  absichtlich  unter 
die  Decke  des  Zimmers  hinabsenkt,  in  einen  eigei.s  hierfür 
eingerichteten  Heizraum  stellt,  und  die  warme  Luft  aus  diesem 
den  Zimmern  zuführt.  Auch  solche  Vorrichtungen  sind  indels 
sehr  alt,  und  finden  sich  namentlich  in  den  Gebäuden  d«' 
Deutschordens  in  Preussen  aus  dem  dreizehnten  Jahrhundert^ 
und  im  Rathhause  zu  Regensburg,  wo  Stukm*  dieselbe  sah 
uud  beschrieb.    Will  man  noch  höher  hinaufgehen ,  so  ist  ent- 


1  Das  Schloli  der  deutichea  Ritter  in  Marienburg ,  tod  Bi- 
tcuiac  1823. 

2  Dessen  deut.  Ucb.  des  Vickola  ,  Wolfeubüttcl  1699.  Beide 
Angaben  entlehne  ich  aus  WikCEHsiAMf  a.  a.  O.  S.  4. 
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Müm^  äftil  bcköti  SlB'Wfmer  zu  d«m  ^S^en  des  SkvsüA'  «of- 

toiten,  nach  uralter  Sitte  Kohlen  in  einer  Pfann©  in  die  Zimmer 
unntttelbar  zu  setzen,  sondern  in  den  Palästen  anterirdiifcii« 
GttDl^flier  «nf  diese  Weise  efwSrmten  und  diewame  Luft  von 
da  M»*in  die  IiMiereti  Gemächer  leiteten ,  nie  nementKdiin  den 
Speisesälen  des  Heliogabalüs  gescliah;  auch  fand  man  die 
hierzu  bestimmten  Canäkf  in  einem  sa  Anton  enagegrehenen  rO^ 
vkAma  FsUaste'. 

In  den  neuesten  Zeiten  wurde  die  Luftheizung  vermuthlich 
tnerst  in  England  wieder  in  Anwendung  gebracht,  indem  na- 
SMiiiLch  Strvtt  dieselbe  1792  zn  Beiper  in  seiner  IVIaschinen- 
^rnnerei  einführte  ^,  und  sie  unter  den  geeigneten' Um- 
lUnden  entschiedene  Vortheile  gewährt,  so  wandte  man  sie 
nicht  blois  in  grolsen  ÖÜentlichen  Räumen,  z»  D.  im  Royal  In-> 
smation,  sondern  auch  in  Privatwohnungen  an,  fand  sie-  aliet 
fiidtt  überall  iN>itfaeiUiaft,  und  lieft  ide  daher  an  vielen  Orten 
wieder  eingehen.  >  In  Frankreich  stellte  COrANDau  eine  Luft- 
lieizuDg  m  der  jSast'schen  l^orzellanfabrik  her*,  und  e^  ist  nicht 
«a  bezweifeln ,  dafs  auch  andere  die  Erfindung  nacbahmten",'  in* 
f)Mrtseyand  aber,  aamemlieh  in  Beitin ,  legten  det  Geli.  Ober- 
baurath Schinkel  und  der  Ofenfabiicaiit  Fkiltvek  1817  eineT 
Luftheizung  mit  besonderen  Heizkammern  im  Pallaste  des  Prin- 
zen FEinKiOK  aft>.  Inzwisohen  wurde  die  AufinerksanÜLeitr 
dik  Pubticums  hauptsüchlieh  im  siidllclien  Deutschland  auf 
diese  vermeintlich  neue  Hcizmetiiode  durfch  Meissner  «eweckt. 
welcher  dieselbe  m  einer  eigenen  Öchnft^  iibermaisig  anpries» 
Ick  selbst  warnte  in  einer  kurzen  Anzeige^  vor  einem  unbedio^- 
tan  Oladben  an  die  versprock^en  Vbrtheile  dieser  HeittingsSrt 
nnd  einer  hieraus  folgenden  schädlichen  Anwendung  unt^r  nicht 
geeigneten  Bedingungen,  allein  vielleicht  (and  die  Schritt  um 
SO  mehr  Beifall',  le  weniger  sie  eigentlich  wusenschaiUich  ver- 


1  fivscB  Gcicliichtc  d.  Erfind.  X.  82. 

t  SYLVUTsa  Üke  Philosophy  oi  domcftiic  ccou^sij.  NoUingü. 

5  HEUttM^TAKin  Bülletin.      356.  % 
4  Waoskmamv  a*  a*  O.  S.  4» 

6  Die.HeisQDg  mit  erwärmter  Loft.  a.  s.  w.  Wien  iB2f»  8. 

6  Reidelb.  labrb.  d.  Lit. 

7  Die  2te  vermehrte  Auflage  cr^chica  Wien  1S23|  die  3tc  ebead« 
tSSB  um  das  Viciiachc  vermehrt.  *  • 
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hfyt  isV  ^hr  lahak  aber  ranft  oft  «o  fwiickwijhogf -Aiiwtid^^ 
dab  es  mitunter  an  tlas  Unbefreifliche  greiurt.    Viele  wvtft 

nämlich  für  die  Sache,  vermathUch  wegen  des  Reizes  der  vcr- 
iseintlichjen  Neuheit ,  90'  eingeoommeii ,  .ilafs  sie  glaubten,  ein 
gemeuieir  Ofen  in  eine  Heiskamnier  eingeschlosien ,  maisebiwc* 
darch  geeignet  werden  ^\  untler  zu  ihun,  und  das  wahrhaft  Ln- 
mögliche  zu  leisten.  So  sollten  unter  andern  in  einem  mir  be- 
kannten-FaRe  mehr  als  eine  halbe  Million  Cabikiii£s  Laft  in  ei- 
ner IMenge  zerstreuter  Zimmer  durch  nicht  mehr  als  zwei  Oefen 
gelifii^&t  werden ,  obgleich  sich  aus  einer  einlachen  Berechnuof 
.aacbweisen  liefs  •  dafs  dann ^  das  verbrannte  Holz  mehrWloii 
hätte  erzeugen  müssen ,  als  es  unter  den  günstigsten  Umständen 
verbrg^nt  überhaupt  zu.tieiern  vermagi.  Verscluedene  mifslun- 
gene  Versuche  nnd^g^täuecfate  Erwartungen  führten  daher  oadt 
4en>  gewöhnlichen  Gange  der  menschlichen  Ansichten  cum  gans^ 
Uchen  Mifstrauen,  und  viele  sind  gegenwartig  geo.eigt,  die  gan- 
ze Sache  überhaupt  als  unbedingt  sweq|pindrig,ttnii  sogar  nacli- 
Aeiiig  %n  verwerfen«   Naohtheilii;  war  dabei  nooh  der  Umstand, 

dafs.die  Aufgabe,  welche  ihren  Principien  nach  zunächst  und 
unmittelbar  in  d^  Gebiet  der  Physik  gehört i  /diesem  entrissen 
vmrde,,  indem  manche  Daumeiater  und  selbst  gemeine  Ofsn^ 
bncnnten  die  an  sich  so  einlache  Sache  mit  unnöthiiieu  KiinsteW- 
vi^er luden,  und  wenn  ihnen  zufällig  eir^-  oder  einige  Einriß 
tupgen  gelungen  wareiiy  das^AuberweseniUohefur  weaeutUcklvl" 
ten,  wobei  der  Schein  jmvermeidlich  war,*  als  sey  das  Problem «rf 
gewisse  W  eise  ein  mysteriöses ,  zu  de«$en  üeuntniis  man  nui 
«durcb  eigene  Erfahrung  und  auf  einem  mühsamen  Wege  gehe- 
geu  kKnne,  ohne  eines  sicheren  Erfolgs  dennoch  gevdb  zu  seyn. 
Eben  diese  Unsicherheit  bei  einer  Saclie,  welche  von  der  eiuea 
Seite  so  unmäbig  geprteseq ,  von  der  andern  wegen  vieUacbee 
und  meistens  mit  grolSien  Kosten  verbonäenep  Miüslingene  M 
sehr  herabgesetzt  wurde,  lührle  in  sokJien  Fällen,  wo  die  Ein- 
richtung einer  Luftheizung  wünschenswert h  erschient  sti  einer 
Menge  vermeintlicher  Verbesserungen  bald  der  Oefen ,  bald  der 
Heizkammern,  der  Canale  u.  s.  w. ,  welche  aber  bei  dem  Man- 
»    gel  iester  Grundprincipien  meistens  in  kostspielige  und  den  Ef- 
fect störende  Uebetladungen  ausarteten«   Sollen  daher  die  phy- 
sikalischen Lehrsätze  nicht  blofs  unfruchtbare  Speculationenseyn, 
sondern  mit  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  in  Anwendung  treten, 
wovon  unter  andern  namentlich  H.  Davt  xwea  glänsende  Bei* 


Lufikeizoiug«  ^iSd 

speh  in  s&ioen  Sidierlieits-Lamped  und  den  Protectoren  det 
Uofisbeschiage  gegen  das  Rosten  äufgeMeHt  hat^  so  vrar  es  ebeti  * 

dts  GewerblieiLes  in  Preufseö  das  ProhJem  der  Luftheizung 
itn^  «ioe  ftigeae  -auA  FJiy&ikern  ^  Giiemikern  und  Bauverstän^^ 

mA  de»  Aesnltaten  dlvf  gtfvnietitett  fSr&Inrungen  Untersuchen 
fittSi  ntid  den  abgestatteten  Bericht  öif^titlich  bekannt  ,liiacKt«^« 

Me&Mkt,  iö  tiAg^  Uh  demadbeil  im  W«0M]lchMi4*^  Be» 

nntrung  dessen ,  \i^a8  Theorie  und  £r£ahrung  mir  selbst  an  die 
Hand  gegfebett.hatf  «liiie  sQgieieh  «Ue  dLie  überfitissigen  ödteü 
triMittriMMT  Venktotiigeii  ta^fiHi^älüieii^  w^lf  «diofa«  Aülageii 
TOD  Unkundigen  überladen  sind*  '  * 

27*  Nach  dem  oben  atifgesteUten  Hiupfprincipe  ist  es  im 
fftmriiiAeü  irfcte^ttehi  vm^hsedea^'ok^dia.aefiNP  hA  2im«ett 

füllen,  und  die  durch  üie  erwärmte^  mitlun  aufsleigende  und 
Üttyll  hmgtttoetende  kähere  ersets^te  Luft  dem  aii  erwärmenden 
Bfune  wUHtleHMr  niittbailAn  *  ^ierk^  mimtn  eigeHfH  Reizmmi 
iMigeschlosseit  die  umgebende  Lnft  .erwarmen  ,  so  dafs  sie  nach, 
»tauschen  Gesetzen  durch  eigene  Canaie  in  die  Zimmer  strömt« 
Ii  bfd«if4«l^«l'fiü^  aeti  Zweck  d^x  Irnfthimtfliif  ktinti^  ^gett^ 
iMblieii  Otfeii  |  sondei«! « dk  CotiiMstiM  dmelb^  betdiVt 
aufdefi  nämlichen  Bedingungen^  als  die  der  Zimmerdfen^  tind. 
ikbiiuMii  daher  Mif  •gleiche  Weiee  eiitgceichtet  Hy^i  weiwi- 
i«  ancti  b«*Mdc<c  Yiiteclirifteit  MfM&t  gan«  «tietMfäig  Omis 
^Vui  indefs  bei  der  Luftheizung  die  nnangenehme  Strahhing 
d«r  ciMUil.Oefei^  Wegfiüll^  die  Heizkammem  und  OanlLle  abck 
Via  idbcl  Wlmebebttlter  znm  Nacbhalteii  oder  WäM«  ddlrbiele% 

^  sind  atis  den  in  INr.  16  anjjeqefjünen  Grüiulen  die  "ulseiser-*" 
ÜB  Oefen  vox2.uzieheii I  weil  Eisenblech  bei  anhaltender  Hei-» 
nag  leUbf  VcribfCHti  and  eine  Bescbildiguiig  det  Oelea  getad« 
hn  der  Luftheizung  mit  grofsen  Unannehmlichkeiten  verbuiulcu 
iü  AtoS  gaschmackvoUe  Formen  der  Oefen  2U  sehen  ist  für  die'* 

Ha  Zwack  aanäthigi  uitd  eomifc  echeiat  mit  folg^etide  Cmistrac'« 
lioa  dia  ^onugKohsle ,  weil  m-  dn  lanreiehend  rasdhes  und 
ToUaüünd^aii  Veitbiennen  des.  Brennmatexiel»  befördert  und^saf 


1  Die  mfhrerwfthote  Schrift  von  WACBFüfAKir:  Uebcr  die  Hei-» 
tua^  mit  erwärmter  Lu£u  l^tth  iSSH^  ^  84  gr«  4«  mit  J  Ktf. 
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seinem  am' Ende  «ingemauerten  und  duicli  eine  eiserne  Thür  a 
versckHossenen  Halse.    Wegen  eines  in  diesen  Oefen  leicht  en^ 
sleliei^deö  übemiyjigcfii  Lüftzugvs  miiüs  in-derlifiitü  oder  mqfceb. 
in  der  Thür  a  noch  da^kleiDCft^liiirckeii  öderiin^Seitteber  an* 
gebracht  werden,  um  durch  eine  gröfsere  oder  kleinere Oeffnnn«; 
.die  Menge. dex  einstzömenden  Luit  zu  regiren.    Die  Bodenplatte 
des  Hbiskssteiisni]wt-'«aiit*dem  emn  Ende  in  dar  Maaer  des 
s  CsmWs,  Mt  der  andeto  anf  einem*  Pofte  Toii  gebramtvn  8teU 
nen    ,  etwa  6  P^ir,      von  dem  gleichfalls  mit  gebrannten  Siei* 
jA^y  oder  noch  besser  mit  SJielsan,  gvpfiasterten  Soden  dtk 
Heiskaninier  >«bslehend*  Im  Uebrigen  iat^dUConststtinion  -das 
Ofens  aus  der  Zeiclinunci  klar.    Er  besteht  nämlich  ans  vk/t 
ftbnUcben  Karten  b  I  c,  d,  e,  welche  mit  ihren  OeiVnun gen  in 
di^  Nnten  des  nntefes  KssMob  pMcn,  und  indena  iMsrduwb 
der  ganso  Ofen  Uols  horisontalo  Fügen  bakonuitv  in  wtlidio 
sich  das  üisen  durch  sein  eigenes  Gewicht  fe^t  eindrückt,  bo 
Steht  nicht  zu  be£üxchten ,  4a£s  der  Bauch  irgendwo  durchdiingti 
MUß  Bedutgong,  womimuak  genau  ackteu»  mnGk  Auisardem 
.be^ttUt  jeder  SaebversHiadige  kacbt^  daiia  Wi  dem  ganwrOfeit 

weder  Schrauben  nocli  Bcinder  erforderlich  sind,  welche  den 
Pi'eis  erhöhen  und  wegen  nngleicher  Ausdehnung  des  ungleichen 
JBiaensdam  dichten  ScUiclseii  mehr  nacfatheilig  ala  vüt^eiUMlt 
sind,  abgesehen  davon ^  dafs  ne  die  Stärke  und  Haltbarikeit  des 
Gahzen  vermindern«  Zwischen  den  einzelnen  Kasten  bleiben 
dieHäiune  ^|  p^,  d»  .sliir  die  £reie  Luftcircnlation  offen  |  m/itf 
«.find: »  a&er  sind  dünne  gnlseiseme  Platten ,  welche  rentTfa^ 
gen  der  freien  Enden  der  Kasten  dienen ;  zum.  Herausnehmen 
der  iortgeri^enen  Asche  aber  und  zum  lieinigen  des  Ofens  wer-* 
den  an  der  ficeistehenden  schmaleren  Seite  solche  Oeffntmgefl 
angebraahtf  als  bei  dem  in  Nr.  20  beschricbensn  Ofien.  Des 
letzte  Kasten  e  hat  einen  Hals  i ,  welcher  rund  oder  quadratisch 
sey&i  und  etwa  (y  Z.  Durchmesser  oder  5  bis  6  Z.  Seite  haben 
kanni  «durch  die  Mann  des  Canun*s  geht)  nnd  mit  einer  Klapp« 
g  vennötelst  der  Stange  nnd  des  Ringes  h  vmdilielsllw  seyn 
m:nfs«  Aufser  den  angegebenen  Dimensionen,  aus  denen  die 
übrigen  von  selbst  folgen,  ist  noch  zu  bemerken ^  d«£s  die  Tie— 

fei.dea,lQfai9a  sn  18  Z^^  der  Hals  dwdban  nbec  .^eo  ^pmdkati-* 
Schern  Qnetnohiitti  angenommen  wird;  £in  soMter  Ofen,  auf 
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auf  der  A^ibacher  Hütt«  bei  Kirn  am  Rhein  gegosÄon  werden/ 
kilt  an  Gtwicht  nicht  unter  600  aber' auch  nicht  über  1000^ 
Vidi  koitflt  Miiiril 

Wf  60  p^reuts;  Thder.  Find^fWan  dieH^he,  welclnf  vom' Bö- 
dtn  gerechnet  höchstens  8  i^ar,  t.  betragen  würde,  zu  grofs,' 
I»  ieHm  ditMlNriÜdlttcli  Vetfl^lidert  W^Mi ,  daft  ni«n  die  t>be'^ 
m  -Thtfill''äet  Ofen« ,  "nil  Atiraiibinto  ^  'H«iis&«ti»n ,  'nkdid^ 
ger  macht-,  *  oder  die  Ivasten  c  und  d  ganz  weglalst ,  und  e  tili- 
wäHddkmxmat  Ü  Mtsti^^lm  dum  ä«riU|ieh  twftit'mellt  toU^' 
H&idlg  «bgcMiilr^vMv  dii^Lvflieiittng'ä«  b«l  A^nS^r  gS^w' 
gern  Locale  dennoch  sehr  gul  mJ^gHch.  bleibt.  Die  liier  ange-' 
glbciitn  DiMüsioneii  k(kiifen  nach  Uinstäiideii  toehstons  um' 
f  Termiiidnt  werde«,  eine  Vergrttfsenuig  derselben  iift  abt^^ 

dnrchüus  nicht  rathsam,  m  eil  iie  den  angegebenen  Forde- 
nugen  an  einen  guten  Ofen  nicht  zusagen  würde 9  verlangt 
mm  abet  iiiih»  ala'aSn  soldM'tMfn  litt  1ekll!h*VffriliagV 

in  vielen  Falten  l^cht  der  Fall  seyn  kann,  so  besteht  ein  ein- 
fidies  Mittel  -j^irin ,  '  dals  man  ^vei  oder  9iehrere  Oeien  in 
^  gauilaiwWf  i  *  tßttiWj  bi«  man  fiber  den  gefbrderteti  Bfiect 
geneliert  ist,''  itfnl4tb  wmderir  faii\dh^$«^ der  Th(kt\  dafs  ich' 
düe -Angabe  dieses  ^  einfachen  und  in  mancher  Beziehung 
ü  gWgtkcBlinllttfaii  MinMB  mo^  MArg^/ad  gefunden  habe,  ^d^ 
dl^DinAisiod^  ^Ofm»,  aatiaMriieh'  die^ffobe  des  Haiska*' 
stens  A,  überhaupt  kleiner,  so  mufs  die  Flamme  an  derbinte-*' 
nm  Wand  de»  Ofens , ' wie  bei  gewCdtulicben  GiMdirdfecT,  l'af- 
üatgm,' mi  dM  Otük  4fhAt  durch -entgegengesutste  Gir^tfllilloiK'* 
einen  Kasten  w^ig^t^  wie  aa^i  dem  Anblicke  der  Zeicbiiung* 
t«tt«dbst  folgt«.  "  ■  r  <ri,yff .   •  f.:i"./ 

-ovt^MiffStm  ißM  dk  eiÜMrde^che  CMTse  dai  eitiiÄ  t6Ai/t  die 

«idiTeren  anzutvendenrli  n  Ocien  leicht  nach  den  in  Nr.  22,  33 
■id  34  üngegebenen  Kegeln  gefunden ,  mit  Rücksicht  auf  einige 
ijjfeiir  M  «MÜMIlto  EigenfhtoiUohfceiteir  der  Lufdiitffzung.'' 
i^fTe  anderweitigen  Vielfachen  ^orschläg^  von  einer  "Verbindung 
durOefen  mit  Ciroüliröfen,  Trommeln,  Rfffaren,  welche  iothrecht 
eiär 'iioA-^W«Awidiiger.h<itfii^tttai  *d«^  Ofeü  gblwnii 
die  Circulation  der  Lnft  befilrdem  sollen,  von  einem  BUhren** 
Systeme,  welches  mantelartig  d^t^ Qfen ,  wie  den  von  Sthittt, 
tmigittbt»  wn  dm  X^iüt  «ur  Berülifiiugg  9)|IiI^t  pberääch»  dosMe«« 
blies  zu  swingen ,  nbergehe  'ich  mit  StilUdiweigen ,  -wiiil  sie» 
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Wit  in^. Whist ON*a  geologischer  The orlo  geschieht,  gleichsam 
Y^f^u«tt9tzen|  dals  j^s  ])f%|)Vg^tz  (Vom  Auf&tejgen  der  ifidit*«' 

m^gfl^]^'^-)^^!^  If^tnne,  ^^od  m  fo  fern  waeeiMifh  »Mlitfceilig 

sinti,,,«ils  sie  theils  die  Bedingungen  des  schneUeti  Verbrennedt 

ItottOttOi  itwaoL  Ofen  rHi«Hgliy.h»HMKh»n»  iiiid*^«Migkb  flift.l«»bm 
ftichdgte  (reie  jCrirculaUpp  •^.•r  l^lt  .m)ilir  hiQddm  ^ls  bdfördem« 
Wer  sich  vop  den  auiserordentlicheo  WdUungefi  der Xoiifty  w«l« 
che  in  ein<i9i  .U^j^ltn)^  den  OI«n  u«il{>#«k|  durch  Ami  Angelt«* 

$sik9m,ßbm*B^tt  will,  Mr  ellmJ^i^imK^ 

nem  ^iaso;  durch  Flor  ge^en  den  Ofen  puddrn  ,  mti  aus  der 

nicht  selbst  geheizt  werden,  vielmehr  ist  die  Wärme,  welche 
Rift  ^iifpft^pY^i^^  und^iach  Auiseix  ^erstreyep^  ^ in  von  der  Luftr, 
Jio|«i9g.  ^|}i|ycf|»tl9^<^tl^V^^^  #oad«|il  Jit  «iAd  dßim 

durch  die  Warmecanäle  entweicht,  und  die. kalt©  von  Aiifsen  an 
ilm  ^dtelle  |utt..  üierws  ioigt  V0A.ftejb6%.iiaiij^JU«tejr4id 

l»n  besten^  voa  gebrannten  SttanAi  ^^rferlpigt,  inwe^ig  uEid.#5i»* 
wendige  mit  Jvall^  bevv-pff^U  mad' verputzt.  '  Man  hat.gäo^  ^weck-^ 
mäi'^g' y4ifg!escl4«^t^^  m  in  der  Aft  dop{>ek,S«iMB<iben  ^  düfii 

getrennt  .wiirdep ,  weil  die  trockne  Luft  eiii  sckltfchter  Wärme«? 
}£ite£_js^^  be$;ser  würde  die^on  äwock  erreichen, 

weim  map  eine  innen  (ieizkammer  Yon  Yeronply ■  <B»t>nb4>ilKI 
i^/fiwm  Ab<timdft  v<»  pi^m^'fi%*wk,^iaB^t  ^mein^it  iibivkftai- 

flacr  aus  g^bwunteu  ^Steinen  umgebe,  eine  mipd^.Jiostbare  Vor-» 
lidbtungf       >o  .i^ftnpiie  unn^^h^ge  lvun»telfiei|.:iin  deoDt^ren» 

19o47jF«^  di^  MMtP»  üei«kamMriiM^  üb«r  liii^ 

erfo^eta  .würde,         4i»  Heidiamnier  «suf^ ,  fo  vipd  IM 

.  Dicke  tliirch  den  Gebrauch  der  ganzen  Hrfztltig  bedingt.  Wenn» 

1  Aadere  5 ubstfUlteoy  welche  mit  der  Oberfläche  der  Oefen  ie 
Beriihrniii^'igebrachti  fecbiviMtinfrf  ii«d  Ul-  ilumm  Vectv^ke  ee* 
bmuiibvr»!      f  ...       *    ^  *.j 
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sümmt  ist,  io  dafs  hie  nur  an  einzelnen  Tagen  gebraucht  wird 
mi  in  den  Z^4<cheb2eifen  völlig  win^dtt  «ikafeef,  so  reicht 
GM  Dkke  Tön  12  Z:  *'ki«i ,  weil  dies»  in  -den  wenigen  Shtnden 
Heizung  nicht  vöTlrg  durchwärmt  wird,  vielweni^er  also 
die  bedentetide  Menge  "Wirrae  naclr' Aufsen  absugeben  im 
SCiAde  ist.    Soll  äie  dagegen  dasa  dienenV  öder  mehrer^ 

Zimmer  stets  w  irm  zu  erhalten,  so  ist  eine  Dicke  von  18  2.  er- 
mid  TOQ  2  F.  noch  vortheilhafter,  auiih' würde  für  die<- 
'Pall,  vortHgMeh  in  kSberei)  GegiftHdeil,  ente  doppiehe*  oder 

die  oben  an^e«»^!) -ne  innere  Um^ebnnii  di*r  Ileizkaimnör  aus 
Waifsbleich  durch  Verminderung  des  Holzaufwandes  die  gröFse« 
HD  Kosten  hkld  wieder  metzen»  0er  Natnr  der  Sache  tkitU 
erfordert  die  Heizkammer  obrn  eine  solclie  ^V^5lbung  ofier  Vcr- 
eogening ,  dafs  die  erhitzte  Lui^  aus  ihr  leicht  und  unbehindert 
kk  den  odör  in  die  Wittrinfecanäle  strttftfen  k  ann  j  und  n ach llicÜfa^ 
kt^  auf  aUen  Fall,  %Wnn  die  OefFhungen  der  letzteren' niedrli^ 
ger  liegen  9  als  die  oberste  Hohe  der  Ueizkammer ,  weil  dannr 
ffm  oben  eine '  Stagnation  der  fieif^esten  Luftschichten  und  ein 
steter  Verlust  an  WiSnne  durch  die  Decke  eintritt. 

Die  Bestimmung  des  Abstandes  der  inneren  Wanduilg  der 
HiiiiiMmaier  vom  Ofen  hängt  von  verschiedenen ,  zum  Thefl^ 
entijeuencesetiten  DedinÄunsen^ilb.«  'Gr^d^  iRö^^titf^* 


sckeinend  wesentlichste,  nämlich  tlie  iiinlangliche  Krwarmung 
<hi  erforderlichen' Luitmenge  innerhalb  denelben,  kommrbis'  zu' 
siwr  gewl^ett  Ghrenze  gar  nicht  in  Beti^efifnng«   Eä  %frd'tiiA*^ 
ßch  in  der  l  olge  gezeigt  werden,  dafs  di^  Geschwindigkeit  dei* 
in  dcnWärmecanälen  auisteigenden  lj.uft  ihrer  Temperatur  direct 
piopoftional  ist»   Befindet  sich  daher  wenig  Luft  in  der  mfig^rbti'' 
Hlfikauiiner ,  Iro  wird  m  sttirker 'erwärmt  wifrdeh,*  daher  auch 
wegen  schnellerer  Strömung  in  kürzerer  Zeit  wechseln  und  so- 
nfcjkfif^cre  Zeit  not  dem  Ofen  in  Berühmng  bleiben ,  bis  beider^ 
eimuJer  entgegenge^etite  Bedingungen  ünr  rfn  gewitees  Qeicii^ 
SWicht  kommen.    Hieraus»  lul-it  aber  ununrittelbar,  dafs  man  bei 
dar  Ln&heixoiig  auf  gleiche  Weise  als  bei  der  Ofenhei^ng 
haoptsünUidriittr  dahin' stf*  sehen  habe  v  dafs  jederzeit  ein^' hin- 
längliche IVFenge  Luft  bis  auf  die  erlor J (  rln  lic  Temperatur  er-»*^ 
Udrmt  werde.    Auf  der  andern  Seite  wiid  die  Wärmestrahlung' 
dss  Ofens  die  innrn  Wandung  der  Heizkammer  ua  so  viel  we- 
niger trefien,  folglich  diese  um  so  weniger  Wärme  nach  Auben 
abieoen,  }%  gr<Usef  der  AhsUnd  dw^^ti  ^^^i  )^  helse 


1 

I 

I 


2ü2  Heiisungi  -  / 

kaon  k^n  Zweifel  bb walten.  Es  wir^  nämlich  in  der  Fokge  ge- 
zeig« Wi^r^^,  dkük  4ie  Gesehwindigkeit  der  Luftotretenahg  den 
^admwüfeeln  'm  Aer'  Htfha  der  Leftniigi  -  Cande  jR^  die 

^^arrne  Luft  direct  proportional  ist.  Wird  in  der  hierüber  dem- 
nächst anzugebenden  Formel  die  Höhe  h  =  0  gesetzt,  so  wird 
tu  GescIi^iMligkeit  der  Luftstr^mang  gleieMidle  =0/  Hter- 
euS  folgt  schon  von  seilest,  dals  die  Heizkaminer  mit  den  zu  er- 
wärmenden Zimmern  nicht  in  derselben  horizontalen  Ebene  lie- 
gell  'd^rf,  und  öbgleic)^  IM  der  für  den  sogemtintvti  EnfHretfhiei 
iM^erieifTeten  LnftKekung  die  genfeliiB^hefHfcbe' Wii^ting^  dei 
Canaiea  /  wodurch  äie  zwar  kalte  ^  aBer  allezeit  dennoch  etwas 
«rwMnace'Loft  eioe  den  'Zimmern  iii  did  Höhe  geleitet  -wird,  nod 
desjenigen,  Weher" Ififfett  iSe  erlntste'Xttft'  rafÜhtt,  die  Ge* 
schwindigkeit  derStrünuin«  bedingt,  so  läfst  sich  denfcoch  nach- 
\^e]9en,  dab  unter  geeigQetrolTmÄäadeii  'kiif  gleiche  ^eite  eine 
Anr  ireilengtcfi  entgegengesetzte  StrOmiing  eititreteir könnte,  als 
dieses  nicht  selten  bei  den  Schornsteinen  der  l  all  ist.  Ange- 
nommen nä^nlich,  es  würde  bine  an  ^idik^inestregs  geringe  Luft- 
ürSmdng'  von  3  F.  itt*  1  Sec.'^  er«engt,  zugleich  eber  dränge  in 
das  Zimmer  durch  die  individuelle  Richtung  des  Windes  ein  an 
Umfang  gleich  starker  Luftstrom  von  4  F.  Geschwindig[keit  in 
demlbea  SMt- (eine  n^M  ^fibemie  da  maü  tk 

A«h1tÄilfa  'merkfffchi^'Wind  iö'F/ rechnet),  so  xvürde  sieh  Äe 
etbttste  Luft  otFenbar  mit  1  F.  Geschwindi-'k.eit  riitkwarts  be- 
iR^en:  Hii^n  llegr  der  emfache  Grand  der  manchen  str  Mt* 
MkaSt*"Tmk6nnneiiiden"  Ersieh  ei  non«!!,  dftAr 
welche  diirch  den  namiichen  Heiz-Canal  aus  zwei  Uelftiungen 
desselbeiEl  erwärmt  werdeir  sbllenr,  tübr^das'  ein'e  'warafe  bul^er- 
bält,  während  in  dem  andern  die  kalte  Lnft  in  die  Oeffooig 
einstrümt.  Die  Heizkammerri  geh^iren  also  auf  allen  Fall  unter 
das  Niveau  der  za  heizenden  Zimmer ,  Und  der  eigentlich  liig'si^ 
geeignete  Ort  ist  etn  Souterrain,  wenn ' gleich  ihre  eigene  Höhe 

sowohl  bei  drr  I '.innthtun"  für  d^n  Lufus  tclisel  als  auch  iur  die 
Cüxuiation  auf  allen  Fall  bei  gehöriger  Mnd  nicht  abaic^iach  wi- 
demniiiger  Goliatiaclioii  -  aiindealena  einige  Slidaatiiig' Kerfor«» 
bringen  mufs,  •  •  •  ' 

30«  Det  Eintritt  der  kalten  Luft  in  die  Heizkammer  kann 
9fd  eine  gedoppelte  Weise  stattfinden,  i^pden»  dieselbe  entweder 
aus  dem 'Freien  zuströmt^  oder  eaa  den  Zimipaem  wieder  in  die 
Heizkammer  snxückgeieitet  wird*  Im  ersteren  Falle  iial  die^^uf« 
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gab»  gar  keine  Sch\A^«Tiokeit,  Es  bedarf  nämlich  ötar  *c^iiei> 
Oefinang  aotu  o&l  Bodea^^  in  der  Heizkariamar^  dtteü  Qüeei^ 
•ihiätl  4flr  Smmm9r4m  i^^dat€htnn^  41m  Ablckaiigl-ilaiille  fof 

ent- " 

weder  unmitulhaf  auf  dem  freieif  Räume  oder  aus  einem  sonsti-' 
gta  münzeiii«!  eilüihtii  Oll»* freien  Zutritt'  hmiL  Fiä^h^ 
äni       VMnMKiguhg  dM«lbbnV  il&4äii»  teani  tiittiii'  fiMnI 

^iv^flair*^Qiffliiiiiig  atiS'  im  Freie  führet» ^ - Wt^ehifer jgfcer  etwas 
weiter,  als  jene  QeiFnung.^eyn  muTs ,  wenn  erlang^Wld  hanpt^ 
«tddidi^-mimWg^riHOMiiiVUBd  dkrft  derttfih#  i^geh  T^iM^ 
■nigimgcgetdiillBAarirde  yv^ismelir  «itblinfW'rafr  mhnt.  -M« 

Atige^Konsteleien,' namentlicli  Canäle*fnil  Thnrrnen  und  ^Vind- 
fitböen  als  Luftiangey  sind  übertlübsig,  mitunter  nachtheiüg^ 
Sottrdi^lnifem  Lnli  M  d«»  ^HÜnei«»' Vi^ed^it'  üft'did  IMifaUiiw 

»tttelbat  über  dem  Fnfsboden  oder  in  deais^tt>en  ifn  ,  welchei' 
anö  den  Boden  def  Heiakaitimer  herabgeht  j  ttod^eselbst 

Lußii^ec/isel ,  dier  »weite  dagegen  die  Gif^tiilation  nentit,  £tf 
vahien  iey^  .dieses  wi($i  idnrch  die  Be^inibinig^der  ^  ÜeiMl^ 
dü»liMli*»  «itMl^dtn^'SJSIild  dlm'^rh>ättoi^ 
lAMhiwutg:  «Ht  f '  ^«E  iaWtft»i»geitdei»>yqT»fa<fe  ^  e  c  i  g  nef  ^t  W 
Verstellt  'Sich  •  von  selbst,  dafs  die  mit  Däm|ifen  übert'üllt^' Luft 
^i;seibetr'' nach.  AulMiä  geititet ,  der  Hefiskarmmer  degegen-st^ 
Miir^i^flilifcrt  wvatei  -  EM  dkeeriat^^nil;  wifM^]^*^ 
iMiimmer  oder  F^MMAr^tot diese  W^^ise  geheizt  werden,'  iii^ 
denen  die  verarbeiteten  Materialien  oder  die  gtoJjrtt  Zahl  der-Vöt^ 
«inten  MeiMditn'  M»^lt«fe  Ventilation  nb^Wfeftdig  muM^.'^B^ 

■titdet  Ausdünstung  so  vieler  Mensche  überfüllte  Luft  nicht 
it^lich  dem ^i^eilsen  Ufen  wieder  ^ugeiührt  werden;  Weil  t^ber 

rie  mh  li»Mdieii  ang^BiUt  »ad,  so  kt  to  ridiMtt ,  beid»BHi" 

richiungen  '^u  vereinigen  ,  und  anfangs  die  kalte  Luft  der  Zim- 
mer wieder  die  üeixka^mer  surückzuführeti ,  nach  der  An-^ 
jiiiniy  '  init  ifcmefcen  /irW  lieit  faieriür  bcvtiittmtea  Caaäl'  so 
itkBellidn,  und  denjenigen  9U  Offnen^  wefeKer  die  Lnft  aus  dem 

Limmer  abzutühren  bestimmt  ist.  Eini^f aweckmäCsig  eingerich- 
tete Luftheizung  wird  zwar  niAbt  ^^Lm.  erwartete» 
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$fia^t  ^jynf  soll  ab^r  ilie^Sicfaerbeit  deft-letst^^  ia  Beziehung 

dankbar,  ^dab-  anT  gkloli^.  Wma«^  «la.ll»!  ititmciiitii  ^dtoiMtd^ 

sea.,  in  dem  Ableituogäcaoale  der  Luft  quh  dem  Zimmr  etwa 
a^f  ,4i«  iSHoga  dfyj5ahaii(iiii  odat  auf  daa^Sp^icluByodtc  eadiick 
anch  ini  Frai«  etil  Mo  »taakar  httabyhiader  Khtttiam-  qntiliiiJt^ 

als  nothig  wäre,  um  die  jaulte  Luft  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
4ii  das  ^tuner  Jierabzudfücken ,  ab  womit  sip: im WArmecanak 

aa£ii#igt,laid  .d^«^  -di^.  Wiriimi^  dai.Jatitatatt  ■ifmilmbwi 

ode^  $crgar  iimzukebr«ti  ^  ili  walcheai  Fall«  dann  die  Einiidihsif 
der  Cix^AilalioA,  sicherer  seyn  w^'rde.    Weil  aber  die  Luft  im 

M>jlaimng|a»oali^  aitfi  aflaa  JgaU  xtirttiw  ab  ätfsafAiise»  A 
4alfar«iiacJi  phyukaUscheii  GeaetQetr'ftekoiFatt'aieli  ^iB6.g«i«M 
Stf^igb^^  arbäit  iiod  dxe&e  noch  obendrein  dtucii  difij^ig«  Ver^ 
md^t  .W»d».  wleba-  dat  Wanaaaap^iBmugt »  «biftc^qaa 
betf^khOidit  HUfai  «bttdai^  daai  angegalWMlUI'fMtuBMlfl^ 

mindestens  aber  höchst  unwahrsoheinlich»  Wenn  auf  dccau- 
^b^u  S^ta  der  AUeitung&canal  fiiip,  dia  kalte.  JUifi  ia.äia»üaa^ 
InHipfNr  ztiittckgdBfiict.ii^  datM«»>4te  irtBt»Mbia>itarMa 

■^ird  ,  die  Hohen  beider  Canalei  das  für  die  warme  Luft  und 
df^Ök:die  kahe  beäUmmien,.  ainand^  j^tekh  fiiiid^  a^ialatsidi 
4im\fm%  dfb.lHi.««tagandar  BaijKiBg.«iaMdttii  alcaüfA^ 
laift  niedersinkt  imd  wenig  warme  aufslttgty all  majjg  aber  beUi 
4a  oi^r.G^ei^g^wii^it  ^oiPAicn,  vermenge i dessen  aaa  dai~w 
%lUMaaAaa  H^^|}EaatM^|a.i»iiia  l4A«aiif|ta^atrkaiimy*^milwt 
aoivi  Vpmam  in  ihc  aolstalieii  mfilste»/  'Abai^Mah  dit^tl^*MNglNk 
If^^  l^ruhet  auf  einej:  .$a  grollen  Menge  von  Zuiüiii^keiten,.dali 

ii^pwidasiaiV' Jitfcilst  imwahrs^fe^ididht  wiid|M  actoiaiaMr 
fo  mel  gevfÄfa,  dafs  ^iQa.,«rii«kallfiEa  Ailfaining  dfaim^dttmiMi 

wenn  die  kalte  Luft  durch  eigene  ^bs^ugscapäie  aus  jjen  Zim- 
itt.  hdhere  iUnnne  od«!  ins  Frei^  ^Ittket  xrixd^  ^ala-^euii 
WH.  na  in.  ^Vßi^lmrmn  tnmMitlnft^  4oiMi  w  Mdaa«!^ 

len  die  Ab:&{ig3.'^.Cäjui4a  vpm  fuldbodeu  au^^eiieo  iZHtaaaaf* 

I  üfir  kt  yotWhtatt^^B^fiiMiaftted  'Aoflettae^ftgea*  afaMttt  ^  d^fs'alee 

LufÜi^Qni^y  bei  ,|velo&)&r\  dsci .  luiltv»  Luft  wieder  in  die  Hfi>skiiniau0 

jy^^üvi^^ciuiiit  wmdu jk.,deu  erwart^tcu  i^Uui^t  iiulu  aervui Lrjichlq,  Wfl 
man,  ciiicu  Abziins  -  Caiiai  drr  LalLeu  Luft  ins  Freie  anlccte , 'w'OC?,uf 
iuQ  vciinn;:fn  Wirnu-  rrljaltcii  wurde.  Inders  ist  mrr  weder  die  Tlwtr 
•s  irhr,  nrich  dic  invidxiclli^' Cctiistrüciioil'^o  geu4u  bekannt,  dafs  ich 
ain-UitheU  dwaiiriffiliilHi  fiÄiiidis.  •  's        ^       :    «    .  «i'i'J  ' 


Am  einer  Rncksiclit  ist  indefs,  die  übrigen  bereits  mge^e-^ 
benen  liedingtuigen  gleich  gesetzt,  diejeii^e  ijl^riohtuag  701:91;^ 
nahen,,  nach  welche^  die  kalte  Xmft  aus  den  Zimmeni  in  die 


sehen«    Es  leuchtet  nämlich  schon  an  sich  ein,  daTs  nicht  Wofs 
kalte,  sondern  eine  ailmäiig  ^unehmea^  starker  eiwarmte  Luft., 
dbiairdie  Abzugs -»Canale  abs  den  Zimmeni  geleitet  ^wird^  wenii' 
l^tiililülfciii  fftishcflen-deaeihen^ine  TerlitflnillMiiltfsig  kaltefcfai^ 
vorhanden  seyn  mag 5'  und  dafs  somit  diejenige  W  arme  gaas 
■>Sibieii  xrii  il,  iwih  hii  flinifirirhii  ht  hmiriit  1  mitgeth eilt  ist-, 
«■X  dflMy.dafii  muk  S&äte  etwae  arwlnnte Xaif t  für  httheniiei 
gende  IUmmm  , '  als  Gfioge ,  KamneYn  ^^  s:  w/rlmartiun  wblke^ 
inde£s  kat  WAGEKHAHS^.durcii  eine  genaue  Berechnung  seihst 
^^ftthaltnils  aafgeüalky  in  welchem  die .Heianng  mit  Ahna^ 
CanSlea  int  Fieie  einen  gritlaeren  Aufwand  an  Brennmaterial  er«« 
CMndert  als  mit  soldieh ,  welche  die  kalte  Luft  der  Zimmer  wie- 
der in  die  Ueizkammer  zurückiiihien.    Ist  namUch  die  erforder- 
Ücbe  Menge  erwäntitex  Lufl  ^  ä  die  demnach  in  -der  nämlicheli 
Zeit  wm  den  WI|aiMcmb.sQSti4tanend9r,3fc9>iC:|f*d%r  Untetf|ohii4' 
der  äufseren  und  der  Zimmertemperatur  =3t,  die  Wärme ,  dlft> 
zuilielsenden  Luft     t'^  die  dex  ab^üeiseiidea^  t'',  so  isf.>  } 
rtft-iiAfy,  ^^j.  ^     ^         also  X  =  ™  • 

woraus  die  erforderliche  Menge  Luft ,  welche  in  der  gegebenen 
Zeit  um  t  Gsade  erwürmt  werden  ma£i|  damit  des  Zimmex  seina 
mttfbM  Tempant^p  Mbehalt»  ^  .    j  w  '  .  . 

t'  t'  .  . 

isfinsden  wifd.  Qiasemnach,  veihalt .sich  diß  e^d^orderliche  Menge 

der  M  eswärai enden  Luft  bei  der  Cirentati^]^  xn  der  beim^  Luft- 

t'  t"  » 

Wechsel  wie  a  :  t  t»  a  oder  ^ie  1 :  t — ^  =es  1 : 1  +  , — -7,^ 

t  —  t  t  —  t  t  — t  ; 

wunii  das  leiste  QUsd  den  sBe idl  stattftpd^iden  MehxbedarMec 
Wirmeerzeugung  beim  Luftwechsel  ansdiiickt«   Hieraus  folgt, 

dafs  der  Luftwechsel  allezeit  einen  Warmeveiluijt  iieibeifüJirt, 
.  wekhex  so  viel  grafser  ist ^  je  höher  die  Temperatur  der  abge- 
leiteten Luft  steigt  und  je  geiinger  der  Unterschied  der  Temjpe- 
ntoxen  dieser  u&d  du  augeiuhxteii.  wild«   ^VVäxe  nämlich  t'st'^ 


1  A«  a.  O* 


\ 

\ 


Ufibten  gT^ifeh;  sö  wörai*  7-^,  »  g6  seyn,  d.  h.  «i  worde  attä 

rahir  eneugt  wierden       Wird  Ha^egeii*ir'j=|t',  so  ist  j — ^/ 

n«  ^  irürtiih itifih  äw  HoUmhumä, hn  ^  Oih«htib»^ 
dem  beim  Luftwechsel  wi«  1:2.  Es  liegt  in  der  Natur  der 
8ag^  9  dais  diA  Luit  aus  dem  W  ärmecanale  so  viel  wärmet 
Mjfft.  mnise^  j«  -  pbbm  d«r  UatefSohiad  deff  oBttUraitTM^^snM' 
t«r  dm  ZimBMS'iuiddtfC^iiiSmwiittftiat^  aiid'to  Iwawi-ii  tiewi 

lieh  als  Hegel  angenommen  werden  ,  dafs  die  Temperatur  dfl 
Zimmers  das  atithiaetischeJdittei  zwi&cbßn  iex  äuisejren  und  der 

zuströmendeo  warmen  sey^  in  welchem  Falle  t  =  und  das 
Verhältnifs  des  .Brennmaterials  =  1  rJfZT^f      1  •  1  + 


Ist '  Dir  im  Tetit««  6li^d«  aus^edffibkt»  BfeMiedaif  KM»  m 

s='l  werden,  weit  t'  allezeit  kleiner  ist  als  t ,  und  somit  kann 
in  der  Wirklichkeit  der  Verbrauch  deslkennmaterials  beim  Luft- 
Wechsel  nie  das  Dej^pelte  von  demjetiigeii  betrageiti  welchen  die 
Circohtion  erfordert«  Um  endlich  ^in  Beispiel  in  Zahleit  anfsa-* 
nehmen,  sey  die  änfsere  Tempeiaiitr  — '  iG'C.^  die  der  unteren 
Luftschichten  des  Zimmers  ssz  14**  C.  die  mittlere  des  Zimmers 
s=  18*  C.  und  der  tnstrrtmeddeii  Luft  n  40^  C,,  to  ist  abe 

t»28'G.;  t'=40*Cr4''=14^a,  miihiü^^,»^^^ 

1^  41  und  das  Verhältnift  der  Hobcodsumtieil  «wisdieH  beiden 
Eintichtnngen  tmiSt  OO  w^bel  also  der  Luftwechsel  etwaeuber 

die  liciiite  oder  -^j  mein  Biennmaterial  erfordern  würde |^  abdi* 
Cifcniation. 

31«  ]>ieCanel#|  welche  di#1»ini«tiiftalii  d^ 


1  Die^m  iMsaheieeBd  ]^afadeia€  $e^^  .st^h^i  ek  aedM«  aisb 

^acadoxenr  aar  Saite«  Ware  n&mHdl  fc">t%  scr  wtrAe  {r^/  >^ 

tir*  tind  der  Luftwechsel  weniger  Brennmaterial  erfordern  |  als 
CirCiilaf.ion.    In   diesem  Falle  aber  rnüfstc  derselbe  eine  eigeotbÖlBH* 
che  VVaimequelle  in  sich  selb«t  luibeni  uad  das  iiej»ultat  dar  Fol0f^ 
würe  allerdings  ^ereclUlertigt«  ^ 
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SM  in  die  Ziaunev  iiiJure«^  ttod^yi^egeii  schnellerer  §tjciiq[»upg 
wiMm  etw«9  apger  giuttftpht  werden  ^  ab  «fi^  AblMlntigs^-Cai^ 

»äle  fiir  die  kalte,  bieten  im  Ganten  tivf  geringe  Schwierigkel-* 

tfta  dar,  erfordera  jedoch  eip^  der  richtigen  Theorie  angemef^t 

MM  Coii«triicliafi.  in^mtneQ  Üäus W  die  Liabh^nmg 

n^Ieich  mit  der  Erbtiraiig  eingerichtet,  $o  i«t  das  Einfachatei 

sie  in   dem  Linern  der  Seiteuwande  sogleich  hinaufzuführen^ 

vennifeactyty  daC»«aif  nut  dan,Tiiürüfinui|iget|  nkl^in  CoUiaioil 

kommcii*    Qtte  Tragbalken ,  dem  Nake 'W4(UEV|CAn  wegeii 

Feuersgefahr  fürchtet ,  liommen  weniger  in  Betrachtung ^  weil 

mxk  iimen  leicht  nuswejyphen  kann,  und  ein  Entzünden  4fnal^ 

km  dnrek  die  Lofit  (wenn  Juin  itack  anflodemdes  Fener  in  jdar 

Heizkammer  selbst  aubhricht)  unmöglich  ist.    liici/u  wärenäm-* 

heb  exne  llitae  von  mehr  als  250**       erforderlich,  welche  ii| 

fctinaai  Caoale  entsteken  kam,  da  «He  Geachwindigkeit  der  LnfU 

stPtanng  üirer  Temperatur  dlrect  proportional  ist ,  und  die  L^f^ 

O^kher  zu  schnell  weciiseln  würde,  als  dals  sie  diese  Jlüue  ajx^ 
•  •       •  » 

«ekipen  könnte.  In  dem  angenommenen  Falle  ako  w^rdf  • 
Casak  sogleich  bei  der  AnfiiUirDng  der  Manern  kergesteOt,  und 

iDwendig  glatt  mit  Mörtel  oder  noch  besser  mit  Gyps  veiput^^ , 
vail  fü«  Bewi^gnog  der  Luft  Canalen  so  vieMeiciUer  iVOQl 
SlMten  gabt,  je  glättete  Fläcben  diese  haben.  Wird  eine  Lnft^« 
luizung  in  einem  schon  fertigen  oder  einem  nicht  mabüiven 
Btttae  eingerichtet I  so  liegt  es  in  der^atur  der  Sache,  dai^  dec 
Aafang  des  Leitnngs  -  Canals  von  der  Heiskammer  ans,  nn^ 

^.ii^Liiaam  ali  Fortsetzun;:  dersell:)en  niis  ;:ebrannten  Steinen  i^e-* 
jaanert  «^^v ,  die  Fortsetzung  desselben  kann  aber  dann  aus  tb(^ 
atmen  Behren ,  ans  bleofaenen  (insbesondere  von  dem  wenig 
Warme  strahlenden  Weifsblech)  und  selbst  aus  h(flzemen  beste-« 
kuk^  welche  letztere  aber  einen  Ue^erzug  von  Lieinen ,  darüber 
im  Bapictri  auch  woU  «inen  Verputz  und  einen  Anstrich  erbat- 
tea  miissen-,  nm  fortdauernd  luftdicht  zn  seyn;  vorzugmeist 
möchte  ich  die  letzteren  indeis  nicht  empfehlen.  Um  durch  die 
Caailn  nicht  n  viele  Wiirme  zu  variieren  |  räth  Wagzhmak« 
m  sunMchst  mit  einer  Lu||schicht  und  dann  mit  einer  Mauer  za 
umgeben,  ein  nicht  verwerflicher  Vorschlag,  wenn  die  LocaUtät 
csflrlaubt  und  die  Zimmer  dadurch  nicht  entstellt  werden. 

■  ■  ■  •  ■ 

Die  Weite  der  Canäle  kann  theoretisch  sehr  scharf  bestimmt 

nerJen,  wenn  luari  bi  iüc ksichtigt ,  dafs  die  Luft  in  ihnen  mit 
cuMT  gewissen  geforderten  Geschwindigkeit  aufsteigen  soll«  Nacb 
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itatischen  Gesetzen  iiUIt  eine  Saule  irgend  einer  Flüssigkeit 
im  QnadntwiiTzebi  ans  ihi^er  Höhe  proportional,^  nni  ^im 
daher  als  Zeiteinheit  eine  Sexasesimalsecunde  angenommen,  der 
lotbreclite  Faliraum  in  derselben  g-,  die  Ilttlic  der  herabfallen» 
den  Säule  aber  h  genannt  wirdi  so  ist  die  Faligeschwindigkät 
in  Paris»  *Fa&  in' eines  Secnnde  < 

c='r4gh  (1)  '  ' 

Die  LiiftriHiIe  fallt  oder  steigt  aber  nicht  mit  ihrem  ganzen '6t^ 
iprSehte,  sondern  btoFs  mit  Ihrem  relaftWen ,  xnid  die  ge|;ebeii« 
tdrmcl  mufs  daher  mit  dem  hieraus  erhaltenen  1  actor  miJtipli- 
Cirt  werden«  Heifst  daher  in  Graden  des  hunderttheiligen  Thei- 
ibometers  die  Temperatnr  der  Luft^  in  welcher  die  gegebene 
Luftsiinle  herabfallen  soll  =  t,  ihre  eigene  Temperatur  =t' 
der  Lntrtschipd  t  — t'  =  t" ,  SO  ist  diesemiiach  ihre  l  all^Ge- 
scbwindigkeit  in,  einer  Secnnde  ^  f  f^4  g  h»  Ist  dann  t'  Ueiaer 
als  t,  mithin  die  betrachtete  LuftsäiJe  schwerer,  so  witd'die 
Geschwindigkeit  ihres  Falles  unmittelbar  gegeben.  -  Ist  umge- 
kehrt f[  greiser  ab  t,  oder  ist  die  gegebene  Luftsäule  die  ivif- 
mere  ^  so  wird  das  Resultat  der  Formel  gleich  grofs ,  aber  negi* 
tiv,  d.  h.  die  wärmere  Luftsäule  wird  mit  der  nämlichen  Ge- 
echwindigkeit  aufsteigen,  mit  welcher  die  kältere  herabsmkt. 
9aS  greisere  oder  geringere  Gewidit  der  Lnftslhile  (ihr  relatives 
'Gewicht,  womit  sie  herabsinkt  oder  aufsteigt)  wird  aber  mck 
durch'  die  Temperatur  unmitteibar  gegeben ,  sondern  durch  die 
Zusarnmenztehung  oder  Ausdehnung,  welche  sie  durch  dieselbs 

erleidet,  und  da  diese  Grölse  eine  durcli  I 'rLhiunj^  c^cnaii  be- 
Stimmte  ist,  so  ergiebt  dieses  von  selbst  den erfordcxlichen i^i- 
Aor  =  (^00375  für  1«  C.  und  es  ist  also 

c=o,ooa:5t'T4gfc.-.^...  (?)  ■ 

So  wie  aber  endlich  ein  aufsteigender  Wasserstrahl  ^  z.  B. 
einer  Fontaine  f  nicht  die  voUe  Höhe  erreicht ,  welche  er  dsn 
Gesetzen  nach  erreichen  mürstfe,  weil 'hei  seiner  Bewegung  eia 
vielfacher  Widerstand  zu  überwinden  ist,  so  wird  auch  die 
Lul^ttle  nicht  die  ganze  aus  der  Formel  folgende  Geschwindig- 
keit erhalten,  'weil  sie  Heran  dnrch  die  TrXghelt  der  Masse,  ibi 
Gegendruck  der  aus  der  Stelle  zu  treibenden  Luft ,  die  A^* 
an  den  Wänden  der  Canäle  n«  s.  w»  gehindert  vriii 


1  Diese  allgemein  bckaimto  Formel  bedarf  keine»  Beweises. 
VcrgU  Fall.  Tb,  IV.  5.  6.  '  ' 
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G.G.  Schmidt*  hat  durch  sinnreiche  Versuche  denjenigen  Fa- 
ctor aufgefunden 9  welcher  aus  diesen  Hindernissen  der  Bewe- 
gung hervorgeht  y  ipdem  ei  die  Geschwindigkeit  der  in  einer 
blechenen  Röhre  aufsteigenden  erhitzten  Luft  vermitteLst  der  Zahl 
der  Umdrehungen  eines  kleinen  Flugrädchens  in  einer  gemessenen 
Zdr  bestimnitei  und  ihn  sO|43  fand.  Dieser  ist  zwar  geringer, 
•b  andere  ihn  gefunden  haben,  allein  bei  der  Cenaui^^keit  der 
Verbuche  und  der  (jebereinstimmung  liirer  gesammten  Resultate 
vige  ich  denselben  nicht  um  mehr  als  0^07  xtt  erhöhen ,  so  däTs 
dso  io  runder  Zahl  1,5  herauskoromt.   Hiemach  ist  also 

c  =  0,5  X  0,00375 1"  J^4g  h  (3) 

und  wenn  g  za  15  Par«  F.  angenommen  wird,  für  1  Secnnde; 
€  =  0,014523 1'  yyh  für  1  Minute ;  o  =4),87142 1"  f^h.  Es 

verhäh  sich  also  die  Geschwindigkeit  der  Luftstiüuumg  in  den 
^Varmecaoäien  direote  wie  die  DiÜerenz  der  Temperaturen  in 
die  Quadratwurzeln  ans  den  Höhen«  Hat  man  hiernach  die  Ge- 
«chwindigkeit  der  Strömung  gefunden,  so  darf  man  diese  nur 
out  dem  (Querschnitte  des  Canales  multiplicixen ,  um  die  Quan- 
titit  der  in  einer  gegebenen  Zeit  in  das  Zimmer  strömenden  Luft 
iaCnb.  Fufsen  zn  erhalten.  In  der  Regel  ist  der  Gubik- Inhalt 
der  in  1  iMin.  erforderlichen  Quantität  Luft  bekannt,  und  man 
ia£  auch  annehmen,  dafs  die  Höhe  des  Canales  und  die  Tem- 
pmar  der  Luft  in  demselben  bekannt  sey ,  und  dann  lafst  sich 
diesen  Gröfsen  der  Queit^ctmitt  des  Canales  finden.  Ileifst 
du  letztere  in  QuadratfuJs  s=s  die  Quantität  der  in  1  Minute 
oEoidedicben  Lnftmenge  am,  so  ist 

^=ö;87W^  

wonns  uch  ergiebt ,  dafs  der  Querschnitt  des  Canales  so  viel 

gröfser  seyn  mufs,  je  geringer  seine  liolie  und  uie  \V  arme  der 
la  ihm  strömenden  Luft  ist. 

|p  Beziehung  auf  eine  für  die  Praxis  geeignete  genäherte 
Angabe  der  Dimension  des  Canales  für  die  warme  Luft  kommt 
aW  noch  folgendes  in  Betraclituug.    Sobald  der  Oieu  die  geeig* 

Co&stmcuon  und  die  erforderliche  Grtifse  hat  |  um  die  nö* 
tUge  Quantität  Wärme  zu  erzeugen ,  und  es  übrigens  nicht  ge- 
ißle nothweodig.  i&t ,  dafs  die  Temperatur  der  Luit  im  ^Värme- 
casak  unter  einer  gewissen  Grülse  bleibe,  so  l&ommt  die  Weite 


1    fiand-  und  X»ehrbach  der  Natarielire*  Giels. 
V.  Bd.  ^  O 
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^es  letzteren  weniger  in  ßetraclitung,  weil  die  Geschwindigkeit 
der  Strömung  der  TempeTatur  direct  proportional  ist,  die  in  ei<^ 
ttem  engeren  Canele  sMmende  geringere  Luftmenge  aber  eine 
soviel  längere  Zeit  in  der  llcizkamraer  verweilt  ,  JaJurcIi  suviel 
mehr  Wärme  annimmt  und  somit  eine  schnellere  Strömung  ex- 
hält.   Die  Hauptsache  bei  der  Luftheizung ,  wie  bei  der  Ofen- 
heizung j  bleibt  lälaher  immer  die  Erzeugung  der  erforderlichen 
QumiUtat  AVarme  in  der  1  leizkainiut i  ,  uiiJ  deswei^en  ist  oben 
die  GröFse  der  Oefen  so  angenommen ,  dals  sie  hierzu  mehr  als 
*  Vollständig  autreicht   Ferner  aber  macht  es  einen  grofaea  Un- 
terschied, ob  die  Luftheizung  för  die  Circulation  oder  den  Luft- 
wechsel eingerichtet  ist.    Im,  ersteren  Falle  naiiilicii  ist  die  er- 
hitzte Luft  als  eine  wäi;niere  Luftsäule  anzusehen,  welche  in 
der  minder  warmen  des  Zimmers  aufsteigt  •  wonach  also  t"  der 
Differenz  beider  Teroperajturen  gleich  ist.   Sollte  die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  Jann  genau  bestimmt  werden,  so  wäre 
es  erturderlich  auch  den  ElnlhiFs  zu  berechnen,  welchen  das 
Herabsinken  der  kälteren  Luft  in  die  Heizkammer  erzengt.  Weil 
aber  die  herabsinkende  Luftsäule  auf  allen  Fall  nicht  för  sich  ztt 
einer  gleich  geschwüidtn  Bewegung,  als  uie  aufsteigende  solU- 
citirt  wird ,  dennoch  aber  nothwendig  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit herabsinken  m^fs,  weil  sonst  ein  Vacuum  in  der  Heiz- 
kammer und  eine  Ueberfullung  in  den  Zimmern  entstehen  würde, 
so  folgt,  aus  diesem  Gesichtspuncte  die  Sache  betrachtet,  hier- 
aus vielmehr  eine  Verzögerung  der  Geschwindigkeit,  womit 
die  Luft  in  dem  Wärmecanale  aufsteigt   Inz^schen  war  ein 
gleiches  Herabsinken  auch  bei   denjeni-^cn  ^Versuchen  erfor- 
derlich,  wodurch  G.  G.  Schmidt  den  oben  aufgenommenen 
Coefficienten  gefunden  hat,  und  es  iMfst  sich  sonach  leicht 
erkl&en,  warum  derselbe  geringer  als  0,5  gefunden  wurde, 
indem   die  aufsteigende  Luftsäule  durch  ihre  Stei^Lralt  eine 
ihr  gleiche  zum   Herabsinken   vermögen   mufste.       Bei  der 
Luftheizung  durch  Circulation  sinkt  die  kalte  Luftsäule  min- 
destens mit  einiger  eigenthümlichen  Kraft  herab,    und  wenn 
man  daiier  den  oben  angenommenen  CoefTicienten  =  0,5  bei- 
behält,   so  wird  auf  allen  Fall  die  berechnete  Geschwindig- 
keit nicht  zu  grofs  geftinden  werden ,  welches  für  die  Praxis 
lezeit  das  sicherste  ist    Ganz  anders  verhalt  sich  die  Sache  da- 
neben im  I  <!1(*  des  J .uftwechsels.    llierl)ei  ist,  mit  Ilücksicht 

OD 

auf  die  Unterbrechung  durch  das  Zimmer,  die  erwärmte  Luftsäule 
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JmZiifliifii«?Cftnala  imd  die  etwas  kalten,  welche  im  A1>ziigs- 

Canale  aufsteigt,  als  eine  einzige  zu  betrachten,  welche  bis  zur 
nuttlejreD  Temperatur  beider  erwärmt,  wie  durch  eiue  commu^  . 
ndrende  Rdiure  mit  der  kälteren  äulseffeii  Luft  verbunden ,  in 
dieser  anfzasteigen  aollicitirt  wird.    Eine  genaue  Bestimmung 

wiijtle  aJbo  ciiui  Jein»  üicht  blols  die  Gesch\viiuli''l\eil  der  Cc- 
wegung  zu  berechnen,  welche  die  Luit^äule  im  Wärmccnnale 
dnrch  die  Differenz  ihrer  Wärme  und  die -der  äuCiseren  Luft,  dea^ 
glichen  durch  die  Höhe  des  Canals  erhält,  sondern  hierza 
auch  dieieniije  zu  addiren,  welche  c^ie  Ilühe  des  AIizii_;b  -  Canals 
und  der  Temperaturunterschied  dei  in  ihm  eingeschlossenen  und 
der  äoTsereii.erzeogL  Auf  allen  Fall  folgt  hieraus,  dals  man  ver- 
nittelst  des  Lnftwechseb  ungleich  schneller  eine  höhere  Tenipe^ 
raiur  in  einem  Zimmer  hervorbringen  k^nne ,  als  durch  die  Cir- 
colation,  aber  mit  grdfserem  Aufwände  von  Brennmaterial«  £s 
kämmen  hierbei  indeis  zwei  Bedingungen  in  Betrachtuifg ,  wel* 
cbe  eine  genaue  Berechnung  ungemein  erschweren.  Zuerst  be- 
ruhen nämlich  die  Elemente  der  Berechnung  überhaupt  auf  der 
Voraussetzung ,  dafs  die  aufsere  Luft  im  Zustande  dej:  iluhe  sey, 
iadem  bei  der  überwiegenden  Menge  der  äulsem  Luft  die  durcJi 
Znströmun^  zur  Heizkammer  weggenommene  nicht  in  Betrach- 
tüfi"  kommen  kann.  Allein  die  aufsere  Luft  ist  nie  völllij  ru- 
kig,  und  ihre  Bewegung  kann  daher,  selbst  bei  lothrechten  Ca- 
aalen,  die  Geschwindigkeit  der 'Luftströmung  in  denselben  be- 
deutend vermehren  oder  vermindern.  Indefs  ist  es  der  Natur 
der  Sache  nach  unmüj>Uch,  diese  Grofse  im  Allgemeinen  mit  in 
die  Berechnung  aufzunehmen,  da  selbst  in  einem  gegebenen 
speciellen  Falle  kaum  denkbar  ist,  auf  welche  Weise  alle  ein- 
zelne Ijedio^ungen  genau  bestimmbar  seyn  soUten.  Zweitens  ist 
beim  Anfange  d^r  Heizung  die  Luft  im  Zimmer  kalt,  und  die 
Wirkung  des  Abzugs  «Canals  also  nichjt  blofs  =0»  sondern  so- 
gar negativ,  weil  die  Trägheit  der  in  demselben  befindlichen 
Luftsäule  durch  den  Andrani;  der  im  ^Yanilecailale  auiöteigen- 
dea  überwunden  werden  rnul;^.  Da  das  kalte  'ii^immei  ab  leer 
▼OD  Menschen  und  die  Luft  in  ihm  als  ruhig  anzunehmen  ist, 
so  wird  die  warme  Luft  emporsteigen,  die  Oecse  nebst  den 
Wanden  von  uIjlmi  herab  erwaunei^,  allauili^  sich  den  unteren 
Scilichten  mittheilen ,  wonach  dann  die  Wirkung  des  Abzugs- 
Cuiala  ans  dem  Negativen  durch  0  ins  Positive  übergehen  mub« 
So  wie  hierdurch  die  Geschwindigkeit  ^  der  Strömtfng  wächsti 
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nimmt  zugleich  die  ZeMmer  ab ,  ^Kren^l  wekfier  Hb  Lnft  k 
'der  ileizkammer  mjt  den  Wanden  des  Ofen«  in  Berührnng  bleibt, 
sie  wird  daher  weniger  erwärmt  werden  und  an  Sleigkraft  ver- 
lieren weissen  ,  bis  beide  entgegengesetzte  Bedingungen  mit  ein- 
ander ins  Gleichgewicht  kommen*  Sobald  dieser  Zustand  ein- 
getreten iat,  also  von  dem  Augenblicke  an,  da(s  das-ZinuBer 
bleibend  bei  einet  mittleren  Temperatur  erhalten  werden  soll, 
geht  dnrcli  den  Ablejiangs-Canal  ein  gleicher  Theil  Luft  von 
der  niedrigsten  Temperatur  der  im  Zimmer  vorhandenen  \\  iedec 
verloren  ,  als  an  heifser  sustr^mt  Insofern  also  die  GesehwifK 
diLikeit  der  Strömunii  der  Tenineraturuntorschicde  der  im  Wäf- 
mecanale  aufsteigenden  Luft  und  der  äufseren  direct  proportio- 
nal 19%  f  der  verlangte  Effect  der  Zimmerheizung  aber  auf  gleiche 
MTeise  dnrch  eine  luihere  Temperatur  als  durch  eine  grOfeei» 
Geächwindigkeit  der  EUgefuhrten  Luft  erhaUen  werden  kann,  so 
lifst  sich  der  durch  Ableitung  der  noch  warmen  Luft  venirtechtt 
Mehrbedarf  an  heifser  Luft  dadurch  mit  in  Rechnung  bnngcSf 
dafs  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  um  so  viel  g^rin- 
gfr  annimmt,  als  sie  eigentlich  seyn  wird^  und  daher  auch  ^ 
den  Luftwechsel  t  —  V  s=  t''  dem  Unterschiede  der  Tempentsr 
am  Ijüden  der  zu  heizenden  Zimmer  und  im  W  anne  .male  gleich 
setzt*  Uebrigens  folgt  ans  dieser  Betrachtung,  dais  bei 
grofier  Kälte  mit  Rücksicht  auf  die  nicht  unbedeutende  Lufimefl* 
ge,  welche  durch  die  zahlreichen  Risse  in  den  Wandungen  «i* 
nes  Zimmers  entweichen  kann,  es  rathäam  sey,  den  Abzugs- 
Canal  temjj^riir  mit  einem  Schieber  zu  verschlielsen  ^  und 
hestahdigei^  Wärmeverkist  der  Zimmer  durch  den  oiiencn  Zo- 
leitungä-Canal  zu  ersetzen. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  es  sehr  angendim,  ^ 
erforderlichen  Grdben ,  wenn  auch  nur  in  genäherten  WeithtOi 
im  V  oraus  berechnet  zu  erhalten.  Es  wird  indels  von  derW  ^iif' 
heit  nicht  weit  abweichen,  und  der  erforderlichen  Constructicfl 
gtmz  angemessen  seyn ,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  am 
deh  der  Zimmer  t  =  15*  C,  im  Waruiecanalc  t'  =  40"  C  ge- 
setzt wird,  frorans  siqh  also  t'  —  t  =  t '  =  25'  C.  ergiebt.  Aul 
gleiche  Weise  möge  für  den  ersten  Stock  die  Hühe  des  Cm^ 
die  Heizung  im  buulerrain  vorausgesetzt,  =  12  l'. ,  im  zw«tw 
s=27  F.,  im  dritten  =:  40  F.  angenommen  werden.  Mit  tlj«' 
sen  Grtffsen  wird  der  Divisor  in  der  oben  gegebenen  Formel  (4j 
fiir  den  ersten  Stock  =  75,407;  für  den  zweiten  =  ilifl^ 
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für  Jen  cliitten  =:  137^78.  Um  den  Werth  von  m  in  eben  je- 
ner fonael  zu  bestimmen  y  darf  man  nur  die  Quantität  Luit 
limieii,  weklM  in  1  A^anle  am  25^  ü  in  einem  gegebenen 
Zimmer  i^eluilik  wM^.  Letztere  ist  oben  Kr.  11  för  äie  em 
besten,  roittelmafsig  und  schlecht  verwaiirten  Zimmer  =35; 
38  vmi  42  Par.  Cub.  F.  in  1  Minute  gefunden ,  ohne  jed^cli  bei 
einer  von  diesen  Bestimmungen  aal  den  VmIusI  dnrch  ge^iFnett 
Fenster  und  Thören  Rücksicht  zu  nehmen.  Weil  indefs^ei  den 
vorliegenden  Bestimmungen  die  Temperatur  der  Luft  imAV  är- 
«isetnale  so  ^geringe  angenommen  ist »  dafs  sie  leicht  bedeutend 
hoher  gesteigert  werden  kann ,  wodurch  dann  nicht  blofs  wär- 
mere Luft  ins  Zimmer  strömt ,  sondern  auch  in  weit  gröfserer 
Menge  wegen  vermehrter  Geschwindigkeit  der  Bewegung ,  zu 
weite  Ganälenber  zn  groTse  Mündungen  erfordern,  wodurdldie 
Zimmer  leicht  entstellt  werden ,  so  genügt  es  als  normale  Be-* 
^iinmuni:  die  bisher  aikzeit  angenommene  von  35  Cub.  F.  als 
für  ein  Zimmer  von  4032  Cub.  F.  Inhalt  völlig  genügend  beizu- 
behalten* Um  endlich  fiir  grtlfsere  Zimmer  gemiherte  Werthe 
von  m  sa  erhalten ,  dient  die  Nr.  129  gefundene  Formel ,  wonach 
die  Wärmeconsuintioncn  der  J  Potenz  des  Cubikinhaltes  dersel- 
ben proportional  sind.  Nach  diesen  Elementen  ist  folgende Ta- 
.  belle  über  erforderliche  Weite  der  Leitungs-C^päle  in  Par«  F., 
einen  solchen  Quadratfols  als  Einheit  angenomnien ,  berechnet, 
welche  in  der  ersten  Columne  den  Cnbikinhalt  der  Zimmer  in 
i*ar.  F.,  in  den  drei  andern  aber  die  Weite  des  ,Warme-Conals 
oder  die  Fläche  des  Quemdinittes  desselben  emhält*  Dabei 


•  1  Es  ist  zwar  in  Nr«  22  bei  der  Bestiniiniuig  der  Gröfsen  der 
erforderliehea  Oefen  aof  die  SrwarmaDf  der  gänzlich  abgekühlten 
Winde  Häckstcht  genommen,  und  diesemnach  die  Quantität  der  an 
emarmeaden  Luft  sehr  grofs  gefandea.  WoUiea  wir  jene  Laftmenge 
hitr  beibehaltaay  so  würde  dieses  an  einem  aller  Srfahmag  wider- 
streitenden Resnltate  f&hreti»  Allein  der  Ofen  mafs  ron  solcher  Gjd{h> 
fie  scyo ,  dafs  er  eine  znr  Erzeugung  einer  grofsen  Qaantitat  erwärm- 
ter Luft  hiureichcode  Menge  Hol?;  jtügleieh  aufoehmen  kann,  weldie 
danu  erst  in  p;cruuiner  Zeit  vcibi  i  uuL,  der  Luitcunal  dagegen  niuPs  nur  ein© 
solch'  W  citehabcu,  dafsallc  jcdc!/:eit  verbrauchte  w  arim:  Luit  zuströmen 
könne,  iai  duä  Zimmer  daun  >oiiig  cikaltet,  so  wird  gar  k<*iue  \V  a riue  ab- 
goleitrt , ''Sondern  sie  wird  saintllcli  v<'r«;rfiluckt ,  bis  dij  WatnUingcu 
cr*drmt  !»iod}  uixd  der  grfordcrlc  Zuätaad  des  Gleichgewichts  lier«e- 
Stellt  ist,  wozu,  \Tie  bei  d«r  Ofenheiaung  eine  gewisse  groCsere  oder 
genngere        erfonlert  wird. 
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versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  nach  dem  Bedarf  eines  Raumes 
ein  einzelne  Canal  oder  auch  mehrere  gewählt  werden  können, 
deven  Summe  dann  der  in  der  Tabelle  enthaltenen  Grdfse  gleich 
kommen  mufs.  Wer  aufserdem  mit  Anlagen  dieser  Art  bekannt 
ist ,  der  w  ud  ünden ,  dafs  die  hier  berechneten  Werthe  mit  de- 
nen sehr  genau  übereinkomoien ,  weicha  die  Erfahrung  als  ge- 
nügend dargethan  hat. 
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32.  Die  ruchtnnL^  der  WärmecanHle  kann  kein  Gegen- 
stand wcitläuitiger  Untersuchung  werden.  Es  ist  neUnlich  an 
eich  klaiy  dals  bei  der  Berechnung  der  Bewegungsgeschwin^ 
digkeit  der  Luft  nicht  die  Länge  der  CanSle^  tondem  blofa  ihre 

lotlirechte  Hohe  in  Betrachtuni»  kouimen  kann.     Indem  ferner 

o 

jeder  Canal  auf  seiner  ganzen  Lange  eine  gewisse  Quantität 
Wärme  durch  Mittheilung  an  die  Wandungen  verliert,  so  darf 
schon  keiner  aus  dieser  Ursache  anf  eine  solche  Weite  fortge-» 
iuiut  werden,  dafs  dadurch  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Geschwindigkeit  bewirkt  würde«     Krümmungen  der  Canäle, 
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insbesondere  rechtwinklige ,  sind  möglichst  zu  vermeiden ,  weil 
durch  letztere  die  Geschwindigkeit  der  Lui't5trÜmun|j  leicht  bis 
am  0y2  vennindert  weTden  kaon  K   $oUen  mehrerr  in  einer  ho- 
monfal«]i  Ebene  liegende  Zimnier  aas  dem  nämlichen  Canale 
gespeiset  werden ,  so  iiuifs  der  letztere  eine  für  die  erforderli- 
che Luftmenge  und  die  Geschwindigkeit  der  Oe\Vegung  gehörig 
beiechnete  Weite  haben,  so  viel  wie  möglich  ansteigen  und  mit 
angemessenen  Oeffhungen  für  jedes  Zimmer  versehen  seyn,  deren 
Gröfse  dem  aliquoten  Theile  der  abzugebenden  Luft  mit  lUick- 
sicht  auf  die  erforderliche  Geschwindigkeit  proportional  zu  be- 
stimmen ist.  Genau  genoiumen  miifste  der  Ganal  selbst  nach  jeder 
Abgabe  eines  Theiles  seiner  zugeiiihrten  Lnft,  mit  Rucksicht  auf 
8ie  rt\'.  as  verminderte  IjewecinniT,  eniier  werden  :  allein  es  ist 
kaum  möglich  lüeiüb er  eine  scharfe  Berecimung  anzustellen  ,  da 
die  verschiedenen  Bedingungen ,  nat^entlich  der  Wärmeverlust 
des  Canal's ,  auf  keine  Weise  bestimmt  gegeben  sind.  Ueber- 
haupt  aber  kann  eine  Heizung  mehrerer  Zimmer  vermitlelbt  ci~ 
nes  einzigen  horizontalen  oder  wenig  änsteigcnden  Canales  aus 
den  oben       29  angegebenen  Gritnden  nie  mit  Sicherheit  ange« 
legt  werden ,  wenn  gleich  mir  selbst  und  andern  mehrere  gelun- 
gene Bciüpielö  dieser  Art  bekannt  sind.     Am  zweck mäTsigsten 
and  sichersten  ist  es  auf  allen  Fall,  jedem  Zimmer  durch  einen 
eigenen ,  von  der  Heizkammer  ausgehenden ,  und  durc(^  einen 
Schieber  verschliefsbarenCanal  die  warme  Luft  zuzuführen,  und 
bei  der  Circuhrung  die  kalte  eben  dabin  zurückzuführen. 
^    33*   Der  Ort  endlich  ,  wo  die  Wärmecanäle  in  den  Zim-* 
mem  munden  sollen,  wird  durch  verschiedene  Bedingungen  be- 
bt i  mint.    Ltiracbtfji  iiiaii  die  8ache  zuvor  im  Allgemeinen,  so 
räth  M£iSSS£&  die  Mündungen  unter  der  Decke  anzubringen^ 
Wagsxmam  dagegen  verwirft  dieses,  und  verlangt,  dafs  sie 
nur  wenig  oder  gar  nicht  über  den  Fufsboden  erhaben  se3m  sol- 
len, weil  Jic  waiiüeLuii  ohnebin  eiuc  iNeigung  habe  in  dieHiJ— 
he  zu  steigen.    Allein  eben  weil  dieses  Letztere  der  Fall  ist ,  so 
wird  sie ,  auch  ohne  Fortführung  derselben  in  dem  Ganale  di^' 
ses  um  so  mehr  thun ,  als  sie  durch  das  Aufsteigen  in  dem  letz- 
teren diese  Richtung  ihrer  Bewegung  schon  erbaltta  Lal ,  und 
man  k»'>nnte  vi ehnelir  sagen  ,  dals  sie  aus  einer  nicht  weit  unter 
der  Decke  befindlichen  ÖeiFnung  strSinend  dns^^       Stöfs  ga- 

_   « 
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gen  die  ihr  dargebotene  Fläche  \s-ieder  herabzusteigen  bestimmt 
würde,  Ist  gleich  «nf  dieses  letztere  Argament  nicht  viel  zti 
bauen,  so  bleibt  doch  gewils,  dab  der  im Zimin«: hinaufge- 
fiihrte,  oder  in  der  einen  Wand  desselben  befindliche  Canal  der 
let/Jereu  einen  Theil  seiner  Warme  abgeben ,  durch  seine  grö- 
Isere  Hi^he  aber  der  enthaltenen  Luft  eine  grtf£sere  Geschwindig- 
keit ertheUen  wird.   Anberdem  lehrt  die  Erfahnuig,  flab  ein 

liuL  Ljucjin  IMatitel  innLiebener  Ofen  Jaclurch,    dafs  er   die  luilto 
Luft  vom  Fuläboden  anzieht  und  oben  in  die  Htihe  zu  steigen 
▼eranlabti  die  unteren  Luftschichten  zn  erwärmen  geschickt  ge- 
macht wild.   Hierbei  erheben  sich  gleichfalls  die  warmen  Lnft- 
«chichten  mehr  als  bei  der  gewöhnlichen  Ofenheizung,  dennoch 
aber  ruhen  die  kalten  Luftschichten  weniger  über  dem  Fufs- 
boden  als  bei  der  letzteren ,  weil  durch  das  Hin-  tmd  Zurück- 
strömen der  Luft  überhaupt  eine  stSrkere  Mischung  dersel- 
ben bewiikt  wird,  als  wenn  eine  solche  Ursache  der  Bewe- 
gung fehlt.    Weil  aolserdem  die  kalte  Luft  durch  den  Abzngs- 
Canal  stets  abfliefst,  so  müssen  die  wärmeren  Luftschichten 
hiemach  von  oben  allmälfg  herabsinken.   Indem  aber  altes  die- 
ses auch  htatliiiidet,  wenn  dicIMündung  des  Warme-CanaJs  nicht 
'hoch  ist,  so  kann  die  letztere  Einrichtung  auf  allen  Fall  nicht 
schaden ,  und  das  Münden  der  Canale  in  gröfserer  Hdhe  oder 
selbst  unmittelbar  unter  der  Decke  nach  MRissiTEa  nicht  als 
Kegel  angegeben  werden ,  wenn  es  gleich  keinen  auffalienden 
Machtheil  bringt«    Meistentheils  entscheidet  die  Locaiitat  über 
diese  Frage*    In  grofsen  FabfiksSlen ,  g erÜumigen  Trockenstubltt, 
in  ;ais;4<  (leimten  Krankenzimmern,  i;nd  überhaupt  da,  wo  all- 
gemeine gleichmafsige  Verbreitung  der  warmen  Lufty  verbun- 
den mit  mt)glich^ier£rsp^ni£s  bei  der  Heizung»  mehr  zu  berück- 
sichtigen ist  als  Schönheit  und  Entfernung  feder  Unbequemlich- 
keit wird  man  wohl  tJmn,  den  Ileiz-Canal  in  der  Mitte  des  tu 
erwärmenden  Raumes,  oder,  wenn  mehrere  solche  Canäie  er- 
forderlich sind  y  in  gleichen  Abständen  von  der  Mitte  und  den 
Wänden  nicht  weit  über  dem  FuTsboden  münden  zu  lasseOi 
in  welchem  Falle  dann  die  vorzugsweise  zu  erwärmenden  Ge- 
genstünde auf  geeigneten  Gerüsten  neben  oder  selbst  über  diese 
Mündungen  gebrächt  werden  können.    In  Zimmern ,  welche 
von  einzelnen  Personen  bewohnt  werden,  macht  es  in  -vielen 
Fallen  keinen  bebelstand,  wenn  man  an  einer  geeigneten  Stelle 
sogar  im  Fufsboden  selbst  eine  vermittelst  cdner  Klappe  zu  ver- 
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und  überhaupt  müssen  allezeit  die  I^Iündungcn  der  Heiz-Canale 
k  p^tsent  Höhe  angebracht  werden ,  wenn  man  zu  fiirckleii 
bt,  dals  znfidlig  oder  cbsicfatH^  Sachen  in  dBeeelben  gelangen 
könnten ,  welche  sie  verstopfen  oder  gar  auf  den  Ofen  herab- 
fallen und  daselbst  mit  Verbreitung  eines  widerlichen  Geruches 
▼eikohlt  werden  kdonten«  Zugleich  ist  euch  dahin  %vl  sehen^ 
dils  dSe  im  ZimAieT  hefindllchen  Personen  durch  die  «u  grofse 

Warme  der  ausströmenden  Luft  nicht  leiden.  Nach  allen  diesen 
iviid  es  nicht  schwer  seyn  ,  in  jedem  Falle  über  den  scliicklichen 
Qrmnd  die  geeignete  Höhe  dieser  Mündungen  %n  entscheidea, 
Ke  Oefibongen  der  CanSle  fiir  die  kalte  Lufr  müssen  a^lekA 

in  Fiil^boden  oder  in  sehr  geringer  Hohe  über  ilim,  weit  ent- 
fernt von  den  Warmecanalen  angebracht  werden,  und  beim 
Luftwechsel  am  besten  in  der  Nfihe  der  Fenster ,  um  die  dort  am 
sttrksten  abgektihlte  Lnfit  sofort  anfztmehmen  nnd  w^gcnföhrem  ^ 
Dafs  beide ,  sowohl  die  Znlluis-Canäle  fiir  die  warme  Luit  als 
auch  die  Abführungs-Canale  der  kalten  Luft  zweckmälsig  mit 
Schiebern  versehen  werden ,  nm  die  Stürke  der  Strilmnng  etfor* 
Michen  Falls  zn  tvguliren,  oder  dieselbe  ganz  au  tt  i^heben, 
liegt  so  nahe  bei  der  Sache ,  dafs  es  kaum  einer  besoudern  Er^» 
wahouog  bedarf«  Endlich  lassen  sich  die  Mündcmgen  beidcnr 
Hoch  auf  Tetschiedene  Weise ,  z.  B*  in  den  Gesimsen ,  den  Lam« 
brinen  u.  s.  w.  maskiren  oder  auf  eine  den  zu  erwärmenden  Räu- 
men angemessene  Art  decoriren ,  worüber  man  aber  hier  keine 
Vorschlüge  erwarten  wird.  Weniger  cur  Schönheit  als  mm  Tfuz^ 
sen  gehlirt  aber  noch  eine  solche  Bmrichtung ,  wenn  man  die 

Wärtnccanäle  mit  den  erfordLi liehen  Klappen  versieht,  um  ihre 
Mündung  in  den  Zimmern  zu  verschliefsen  und  zugleich  eine 
andere  ins  Freie  zu  ^nen ,  auf  den  Fall,  dafii  in  der  Heizkam- 
msrlUuch  entstehen  Sollte«  dessen  Eintritt  in  die  Zimmer  zu 
verhüten  wäre,  wobei  diese  Vorrichtung  zugleich  auch  dazu  die- 
nen kannte,  einer Ueberheiziing  der  Zimmer  sofort  zu  begegnen« 
in  diesem  Falle  dCurfen  die  Oanäle  fiir  die  warme  Luft  nur  bis  an 
sincn  zur  Aufnahme  der  überflüssigen  Wärme  und  des  etwa  ent- 
stehenden Raucjjes  schicklichen  Ort  fortgeführt ,  für  gewohnhch 
aber  mit  einer  Klappe  versehen  werdeui  welche  sie  abschliefst,  und 
dteLufk  n<{thigt  in  die  Zinnner  sn  strömen,  wortiber  es  keiner  be- 
sonderen Vorschriften  bedarf,    Die  Verschliefsung  der  in  die 


Digitized  by  Google 


Heizung. 


Limmer  gehenden  Mündungen  kann  sehr  leicht  duicb  eine  fale- 
r.  ohene  Rosette  bewazkstelügt  weiden,  ^eren Blätter  «,  a 
'*  die  OelTnungen  a ,  a  ,  a  . . .  •  entweder  bedecken,  oder  oiTen  las* 
sen.  Bei  dieser  Einrichtung  n^uTö  jedoch  dalün  gesehen  werden, 
dsSs  die  Summe  der  OefTmingen  a,  a,  a  mehr  betragt,  als  die 
Querachnittafläche  des  Ganals,  weil  die  Geschwindigkeit  der 
Luftbewegung  durcb  die  Engigkeit  die3ex  einzelnen  Räume  be- 
deutend vermindert  wird, 

34-  Zum  Baschluls  endÜcH  lassen  sich  den  bisherigen  Un- 
tersuchungen über  die  beiden  zuletzt  betrachteten  Heiamethodea 
noch  folgende  Bemerkungen  hinzufügen.  TVIeissvkr  räumt  der 
LuÜiieizung  einen  eniscliiedenen  Vortheil  ein,  weil  sie  eine  be- 
deutende, selbst  30  pC»  noch  übersteigende  £rsparung  anSrenu- 
aateiial  erzeugen  soll ,  und  diese  Behauptung  sucht  er  durch 
amtlich  attestirle  Ergebnisse  vergleichbarer  Versuche  zu  bewei- 
ßen.  Die  yon  ihm  bekannt  gemachten  Zeugnisse  iiier iiber  sind 
allerdings  von  der  Art,  dafs  es  eben  so  sehr  gagen  die  histori- 
sche Kritik  als  gegen  das  Vertrauen ;  welches  öffentliche  Behfie- 
denverdienen,  anstofsen  würde,  wenn  man  sie  im  mindesten 
bezweifeln  wollte,  und  dieser  Umstand  hat  sicherlich  viel  dazu 
heigi»tragen ,  die  Aufmerksamkeit  au£  die  so  sehr  gepriesene  Heiz- 
snethode  allgemein  zu  erregen.  Inzwischen  streitet  jene  Be* 
JiauptuDg  durchaus  gegen  die  Theorie,  indem  bei  gleicli  zweck- 
mälsig^r.Construdion  der  nämliche  Ofen  in  einer  Heizkammer 
ims  einer  gleichen  Quantität  Brennmaterial  doch  nicht  mehr  War-* 
Ae  geben  kann  als  im  Zimmer  selbst,  im  ersteren  Falle  aber  von 
,dei  erzeugten  Menge  allezeit  ein  gewisser  Theildurcii  die  Heiz- 
Jumnern  selbst  und.  die  Canale  verloren  werden  mufs*  Aus  die-* 
fein  einleuchtenden  Grunde  habe  ich  selbst  gleich  nach  der  Be- 
kanntwcrdung  der  Schrift  von  Meissm-iv  ^  rKicli-Lwiesen ,  dals 
.unbeschadet  der  Aechtheit  der  ausgestellten  Cenihcate  aus  derge* 
neueren  Berechnung' der  angegebenen 'Gr<^Isen  bei  weitem  ein  so 
grofser  Vortheil  durch  Holzerspamits  (lir  die  Luftheizung  nicht 
hervorgeht,  als  Meissner  gehuiden  zu  liaben  gl  i;bt,  Wagex- 
,MAHJB  aber  entscheidet  diese  Frage  noch  bestimmter  indem  ox 
sagt,  die  angegebenen  Versuche  bewiesen  blofs,  dafs  man  es  in 
einer  zweckwidrigen  Constmction  der  Oefen  allerdings  sehr  weit 
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bringen  kdime.  Seitdem  sind  die  Vemiobe  edöiehmeiid  v«^ 
mlfiiltigt,  und  dannu  ergie|»t  sieh  denn  Bot  der  Theene  TöIIig 
ibereiDsdmmend )  dafs  die  Luftheizung  nicht  blofs  keine  Erspar- 
nis an  Brennmaterial  giebt,  sondern  Yielmeiir  bei  gleich  zweck- 
ailsiger  Coiutiiictioii  beider  Hetzarten  einen  Mefarbedetf  eU  dit 
gBiDtine  O&nhtoiBiiiig  erfordert,  insbesoiidere  wenn  sie  für  den 
Luftwechsel  eingericiilct  i^r.  lilofs  nut  stark  ziehenden  und  nicfit 
Jiiiilan^ch  genau  verschiieisbaren  Windüfen  verglichen  könnte 
n  dieser  Hinsidtt  ein  Vortheil  auf  die  Seit^.der  Luftheisung  61* 
khy  vnd  nuiserdeiB  Ist  men  bei  der  ConslnMtio&  der  ZinuneWifen 
durch  Rücksichten  auf  das  Aestheti sehe  und  die  Vermeidung  ei- 
Der  zu  starken  Wärmestrahlung  gebenden,  so  dais  sie  nicht  alr 
bseit  hinsichtlich  auf  voUsttedigee  Verbrennen  des  UeisAMe« 
aib  nnd  »Ähgehen  der  hierdurch  ersengten  'Wirme  namentlich 
bei' eisernen  Oefen  für  sehr  grofse  Zimmer  auf  gleiche  Weise 
sweckmafsig  seyn  kann,  als  hei  der  Luftheiauag,  tuid  in  sofern 
ist  also  auch  der  Ansepruch  von  Wil«iVMAH  gerpchtftrtifty 
wenn  er  sagt:  ,9 Ein  eiserner  Ofen  erwärmt' das  Zimmer  gleich* 
„luälsiger,  wenn  er  in  der  Heizkammer ,  ab  wenn  er  frei  im 
„Zimmer  stellt,  und  defshalb  kann  er  im  e^miren  Falle ^  hefon* 
lydmin  hohen  Zimmern,  eine  behegUehere  Temperatur  mit 
n  vidÜicher  Ersparang  an  Brennmaterial  hervoJrbrin  gen. Wirk- 
liche Ersparung  und  sonstige  überwiegende  Vortheile  gewahrt 
die  Luftheizung  fiir  Trochenstuben  |  weil  sie  die  Dämpfe  gaos- 
hch  fortführt,  eine  an  sich  so  leicht  begreiflicha  Seche,  dafs  sie 
keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf,  und  es  sollte  daher  billig 
keine  Tjrockenanstalt  (für  5chie£s|)ulver  ausgenommen)  mit  einer 
anderen  als  der  Luftbeizirog  eingexichtet  werden*  Entschiedan 
Tortheilhaft  ist  sie  femer  für  Fabrik  -  und  Kranken-Sale  u.  s.  w», 
Wo  eine  stete  \  cntilation  iiolhwondiges  liedürinili  ii>t,  und  sie 
nufs  in  den  beiden  genannten  Fallen  durchaus  für  den  Luftwech- 
*A  eingerichtet  aeyn«  AuCsetdem  giebt  sie  eine ,  allgemeiner  yes- 
Weitete  milde  und  angenehme  WSrme ,  kann  also  auch  da  enge- 
wandi  werden  ,  wo  es  auf  einen  nröfseren  Verbrauch  von  Brenn- 
material nicht  so  seiir  ankommt,  und  man  die  Camine  von  den 
.Gangen  zu  entfernen  wünscht.  Ungewdhnhch  grolse  Säle  sind 
^nrch  gemeine  Oefen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  udvollkom- 
men  zu  erwärmen ,  den  Uebelstand  abgerechnet,  welchen  der 
Anblick  colossaler  Oefen  darbietet,  und  hier  ist  daher  die  Luft- 
heizung abermals  geeignet*    In  Strafanstalten  und  Inenhäusem 
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wffl  flMB  oft  cilfB  Mn^v  ^inBi6f  to  ktissiiy  dali  Üb  DMraium 
keinen  Ztftritt  2a  ^cli  Foiwitlvtt^ii  fahuiMi»    W^äUt  ats 

liier  Luftheizung ,  so  ist  vor  allen  Dingen  dahin  ku  sehen ,  dab 
dü#  Commuslcation  der  iUfhmi  iMine  laiaiigtaobm«  FoitfuivBiig 
Hes  Sehalles  erzeugt ,  ein  Uilistatfd ,  ^^dben  volbtüitäig  begeg- 
net werden  mufs ,  wenn  diese  Ileizmetliode  daselbst  überall  m- 
Iftssig  seyn  soll^  M'ie  dieselbe  aber  in  jedem  einzelnen i'aUe  eis* 
ftuHchteii  sey,  daittber  sind  die  Beteln  m  VocheigebesdtB 

vollständig  enthalten. 

35-  Auiser  den  drei  genau  beschriebenen  Arten  der  Uei* 
Sing  hkt  «WB  idoeh  die  Danplbessiiiig  md  die  Ceminbeineg; 
Von' der  erMetki  ist  indefs  an  «»inem  taderen  Orte^  gebitndelti 
und  was  dort  nicht  vorkouimen  konnte ,  nämlich  die  ßesummunj 
der  tfor 'ErwärONmg  eines  Shnmers  Yen  gegebener  Grefte  erfiv» 
derliohen  Menge  Ttm  Wesserdempf^  kenn  ebu  «oe  Nr.  (1 
cntnoiiimen  werden.  Vergleicht  man  dieselbe  mit  der  Ofea- 
und  Luft'-Hetzting,  so  ist  vor  aMen  Dingen  zn  bentoiuicbtigeii 
dmb  sie  ein  sehr  gvobes  Anfegn^-Capitel  in  Helzkeesel  nnd  Eab- 

ren  ciluidert,  und  mit  der  1  Jil theizung  den  Kachlheil  i^eineiu 
liat|  dais  aiie  Zimmer  nicht  geheizt  werden  kennen,  wenn  eia 
^heil  der  Vorrichtung  der  Ansbesserung  bedarf.  Dagegen  g«* 
währt  sie  den  Vortlieil ,  dafs  die  Anlage  eine  vortheilhafre  Be- 
iiatzung  des  Brennmaterials  gestattet ,  die  Heizröiiren  durch  m^' 
lere,  ancii  borisontal  liegende  ^mmer  fbrtgeilihrt  werden  kOn* 
tien,  indem  selbst  das  ans  dem  Dampfe  niedergeschlagene  Wi^ 
aar  nnd  der  Dampf  unter  der  Siedehitze  noch  eine  bedeutende 
'Menge  Wörme  abgeben,  da(s  die  DampfMiren  eine  absoiniB 
Sicherhät  gegen  Bntsfiindung  gewtthren,  die  Bereitung  desito* 
^fes  oder  der  Heiz-Apparat  iür  die  Bewohner  d^S  Hauses  unzu- 
gSngHch  gemacht  werden  kann,  ohne  die  nnangenebase  üditthei- 
inng  des  Schalles,  welche  die  conmuniinTenden  Luft-Cantie  fo 
ieicht  erzeugen,  zur  I  oi^e  zu  haben,  und  dafs  endlich  leic^^t 
"Vorrichtungen  angebracht  werden  h^Hmen,  nm  in  den  venchie- 
'  denen  Stockwerken  sttm  Okonomisohen  Gebvanche  stets  waieiis 
Wasser  vorrathig  zu  haben.  Aut  dein  Continente  liat  man  i»* 
deis  mit  dieser  Heizart  noch  nicht  Versuciie  genug  ange^teil^ 
'ttm  auf  deren  B^ebniss^  ein  genügendes  Urtheü  zn  gröode«t 
und  nameatlicii  die  Frage  zu  entscheiden ,  ob  der  Dampf  nutfr 

i  $.  Dampf  fh.  n.  B.  406^ 
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dmAmt  Ui  zam  «wtiteii  od«  drittm  Stockmm^  hmmigdAtt 
wwimit  bmn,  mid        Frage  Itiliit  selbstdts  aqaBthjlicheWtA 

von  Trkdöold*  ohne  geniinende  Beantwortung.  In  Treibhäu- 
leni  aber,  wo  die  Luftheizong  wegen  za  groljei  Aa^ooluimg 
dir  PflaiiEm  unsiilfissig  ist,  kann  die  DampflMizung  mit  NulxiB 
meebr.uhi  wt  j  cien,  vielleicht  sogar  ohne  Uöhrenleitunuen  durch 
bbfsen  iilintntt  des  heiCseo  Dampies.  Die  Caminheizung  ead«> 
bch  übergehe  ich  gans;  tia  ist  mehr  ein  Geganatand  des  Lnxna 
ah  der  zweckmafsigen  ^Zimmerheizung ,  und  giebt  zu  wenig 
Wauae  bei  groikem  Verbrauche  von  iiirenniaaterial ,  als  dala  «ia 
iama  mit  l^otaen  nnd  Sicherheit  angewandt  wevdan  httnnto^ 
TatoMu)  ^  nimmt  an ,  dafs  die  Caminhaianng  dreimal  so  Tiet 
BrennmateriaL  koste  als  jede  andere  Heizung,  und  ich  glaube^ 
db£i  dieses  Verhältnib  auch  bai  TOitheilhaftar  Construction  dar 
Cniina  noch  aber  au  geringe  ala  au  grob  ist» 

JkL 

Heliometer.- 

Heliometrum}  H^Iiometre;  Meliorueter.  Eigent^i» 
fich  ein  Instniment  snr  Messung  der  Sonne,  nalmlich  zur  Ab- 
messung ihres  scheinbaren  Durchmessers;  eben  desliaib  aber  ein 
In$tniinent,  welches  zur  Messung  und  zwar  zui  sehr  genaaeii 
Messung  kleiner  Winkel  überhaupt  geeignat  ist» 

BorouLii  ist  zwar  nicht  der  erste,  welcher  ein  Instrument, 
dem  jetzt  noch  gebräuchlichen  ahnJicJi,  vorgeschlagen  hat ^  abai 
erscheint  es  zuerst  angewandt  zu  haben,  nndjbat  aa  arfhndan^ 
ebne  zu  wissen ,  dafs  ein  Vorschlag  ähnlicher  Art  schon  früher 
gemacht  war.  Kr  bemerkt,  dals  die  bis  dahin  üblichen  i\iikro* 
Uder  for  grölsere  Gegenstände,  wie  die  ßonne  zum  Bespiel  ist^ 
bone Genauigkeit  geben  können,  weü  es  unmöglich  ist,  beide 
soweit  von  einander  entfernte  Kander  zugleich  mit  voükomme* 
aer  Deutlichkeit  zu  sehen.  Die  Beobachtung  des  Durchmessers, 
welcher  senkrecht  auf  den  Aeqüator  ist,  lasse  sich  zwar  sa  er« 
Wten  y  dafs  man  den  HiumieL>Lü|per  zwischen  zwei  paralldea 


1    Principles  of  Warming  and  Venlilating  cot.  Loud.   1894.  8. 

T.  Tredgold'j  Orundiiitze  der  DampfheizUDg  U.  8,  W.  voa  0.  li.iwulvo« 
^t  Aiimerk.  des  Ueb.  I^eipz.  18^.  8. 

%  £<Uob.  Phih  Joam.  XXIV.  tSS» 
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Faden ,  denen  man  gerade  die  gehörige  Distanz  gegeben  habe, 
hin  gehen  lasse,  und  der  dem  Aequator  parallele  Durchmesser 
-ime  lieh  durch  dta  Aatnttaii  fäden,  welche  caokrecht  gegen 
.  die  täglidie  Bewegung^  sinj«  Temiitteltt  dier  Zeit  beedouneni 
aber  beides  gebe  nicht  die  Genauigkeit,  die  man  hier  zu  errei- 
chen wüneehea  müsse«  Das  von  ihm  vorgeschlagne  Heliome» 
ter  oder  <^strometer  beruhet  eof  folgender  Betrachtung»  W enn 
Fig.  AB  das  Objectivglas  eines  Fenirohres  bt,  so  giebt  der  Gegen* 
^  'stand,  welciier  unter  dem  Sehewinkel  PCQ  erscheint,  im 
Brennpuncte  ein  Bild  pq.  Brächte  man  nun  ein  «weites  Ob- 
feeiiv  BD  so  Ol,  deis  die  Axe  dUeselben  der  Axe  des  vorigen 
parallel  wäre,  so  erhielte  man  das  Bild  desselben  Gegenstandes 
noch  eiiiuiai,  und  aus  der  bekannten  Stellung  der  Gläser  lielse 
■ich  die  Lage  beider  Brennpuncte,  also  der  Abstand  qq'  der  bei» 
dien,  eifiem  gleichen  Pnncte  angehörenden  Bilder  berechnen, 
mithin  auch  der  Sehewinkel  bestimmen,  unter  welchem  q  q'  durch 
das  Augenglas  eischemt«  ist  aläo  eine  Schraube  an  dem  ei- 
nen Objective  so  angebracht,  dafs  sie  nicht  b^ols  die  Stel- 
lung desselben  zu  ändern,  sondern  auch  den  Abstand  der  Mit- 
telpuncte  beider  Objective  zu  iiie^äLii  dient,  so  kaun  man  an 
dieser  Schraube  auch  den  Abstand  der  beiden  Ürenupuncte  von 
•inander  ablesen  9  und  dadurch  den  Winkel  jedesmal  kennen^ 
watet  welchem  der  Abstand  correspoodirender  Puncto  beider 
BihJei  dem  Auge  erscheint,  welches  durch  das  Ociilar  sieht; 
und  wenn  man  nun  der  Schraube  die  Stellung  giebt,  dal's  des 
«inen  Bildes  höchster  Punct  q'  mit  dem  tieCiten  Puncte  p  des  an- 
dern susanunenr^llt-,  dafs  sich  die  gesehenen  Bilder  berühren, 
so  ist  diese  Entfernung  der  Brennpuncte,  oder  vielmehr  der  ihr 
entsprechende  scheinbare  Abstand,  der  beiden  Brennpuncte  von 
einander  gleich  dem  scheinbaren  Durchmesser  des  Gegenstandes» 
BouovBR  bediente  sich  zweier  gleicher  Objective  von  18 
Fufs  Brennweite.  Um  die  Bilder  einander  näJier  i  ücken  zu  kön- 
nen, schlagt  er  vor,  Objectivgläser  von  kleiner  Oellnung,  dim 
Torzügiich  für  die  Beobachtung  der  Sonne  recht  gut  hinreichen» 
anzuwenden  K 

SeÄViJfGTüN  Sayjeky  hatte  schon  früher  (1743)  der  Lon- 
doner Societät  einen  ganz  ähnlichen  Vorschlag  vorgelegt,  der 
aber  nicht  beachtet  bu  se^n  scheint  und  erst  1753  bekannt  ge- 

1  Miau  de  racad«  de  Paria  poor  1748»  p.  25» 
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raadit  wurde ^.  Dicstr  schlug  vor,  Stücke  von  zwei  ganz  glei«^ 
dien  Objectirglüsem  odi»r  Hohkpiegeln  tttf  die  oben  ecwüliiile 

All  zü  "f^^Jrauchen. 
o 

DoLLOXD  machte  den  Vorschlag  ^,  zur  Abmessung  solcher 
Winkel  eio  Objectivglas  in  swei  ^iü£ten  zu  theilen  und  diese 
dann  in  zwei  Schiebern  befestigt ,  so  von  einander  zn  entfernen, 
Wie  es  die  Meböiuig  fordre.  Er  bemerkt  dabei,  dalj»  die  Bilder 
daan  eben  so  gut,  .nur  minder  lichtvoll  erscheinen ,  und  dafs  man 
die  Hälften  dso  rechtwoU  gebrauchen  könne«  Man  müsse  von 
Herstellung,  wo  sie  vereinigt  nur  ein  Objectiv  bilden,  ausge*- 

dann  den  genauen  Abstand  der  beiden  IVIittelpuncte,  wie 
er  bei  der  Abmessung  statt  finde,  bestinfmen,  und  daraus  ia 
Verbindnng  mit  der  Brennweite  den  Winkel,  den  mim  durch 
die  Beobachtung  bestimmen  wolle  ^  berechnen. 

'  Dieser  Gebrauch  der  beiden  Hälften  desselben  Qbjeetivs  hat 
fleo  Vorzug«  dal's  man  gewifü  bei  beiden  eine  gleiche  Brenn- 
weite liat ,  und  dals  die  Mittclpuncte  der  Glaser  einander  sehr 
nahe,  ia  bis  zum  Zusammenfallen  nahe  gebracht  werden  können. 

Die  Einrichtung  des  Instruments  ist  in  neuerer  Zeit  vor-- 
zügUch  durch  FA^UNHorsa  ungemein  vervollkommnet  wor^ 
den ,  indem  nicht  nur  an  den  von  ihm  oder  jetzt  wenigstenf 
saeh  seiner  Anordnung  verfettigten  Instrumenten  die  Mikrome-  • 
ter^chraube  den  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  hat,  sondern 
tach  eine  Stellung  des  Objectivs  in  jede  Richtung  möglich  ist» 
▼ORÜglich  «ber  durch  mnitiplicirte  Messung  gröfsere  Genauig- 
keit erreicht  wird,  und  in  HinsicJit  der  Stellung  des  OcularS 
IL  s.  w«  alle  BezichtigungeA  statt  ünden,  deren  man  irgend  bedarf 

Fraunhofer's  Heliometer« 

Um  die  Uebersicht  dessen,  worauf  es  hier  haupLsächlich 
ankömmt ,  zu  erleichtern ,  bleibe  ich  zuerst  bei  dem  Fernrohre 
stehen«   Die  Figur  zeigt  bei  AB  und  bei  CD  die  beiden  mes-F 

^in::nen  Fassungen  oder  Sciueber,  in  welchen  die  ])eitlen  Ob- 
jectivhalften  befestigt  sind.  Jede  derselben  kann  durch  eine 
Schraube,  deren  Köpfe  man  bei  A  und  C  sieht,  höher  oder  nie-» 
dnger  gestellt  werden ,  und  indem  dadurch,  die  an  diesen  Fas- 


1  Phil.  Trans.  VaI.  "Xr.VlII.  Part.  I.  for  the  Y.  1253.  p.  167. 

2  l'hiL  Tr.  YoL  XLVüi.  P.  1,  for  l75d.  p.  178. 
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mxt^gvk  twtailifliim  Theütingsstriche  «n  im  feststehenden  fa> 

dex  vorbei  rücken ,  ist  man  im  Stande  die  gegenseitige  Stellung 
der  Mittelpuncte  beider  Objectivhälften  abzulesen.  Stehen  beide 
Theilungen  i  *die  nämlich  den  beiden  verschiedenen  Uidften  zo- 
gehören  und  die  durch  die  beiden  Schrauben,  deren  Köpfe  man 
bei  A  und  C  sieht,  regiert  \v>:iJeu,  ani  eiüür  gleiciien  Thci- 
Jnngszahl,  so  fallen  die  I\Iittelpuncte  beider  ObjectivhaUten  zu- 
sammen und  die  beiden  Bilder  decken  einander;  stehen  sie  nicht 
•uf  gleichen  Theilungszahlen,  so  giebt  die  Difierens  sunfichst 
an,  um  wie  viele  T^likrometerlheile  sie  von  einander  entfernt 
sind,  woraus  dann,  wie  nachiier  gezeigt  werden  soll,  die 
Kheinbare  Greise  des  4J>8tandes  berechnet  wird.  * 

Die  Schrauben ,  welche  sich  mit  ihrem  Ende  auf  den  fe- 
sten Theil,  vvoiaii  der  Index  sich  befindet,  aufstützen,  sind  mit 
der  aUergröIsten  Sorgfalt  geschnitten,  so  dals  nicht  blofs  alle 
Schraubengänge  unter  sich  ganz  gleich  sind ,  sondern  selbst  je« 
des  Hundertstel  einer  Umdrehung  noch  ein  gleiches  Fortschieben 
gewirkt.  Man  liest  dalier  nicht  blofs  au  der  Scale  ^  weiche  dia 
Figur  zei^,  die  Anzahl  der  ganzen  Schraubendrehungen  ab, 
^on4<»rn  an  dem  Kopfe  A  der  einen  Schraube  ist  der  Umfang  in 
100  Theile  getheilt  und  ein  Zeiger  giebt  an,  wie  viele  Hundert- 
stel einer  Drehung  noch  aufser  den  ganzen  Lmgangen  statt  ge- 
iundeii.  haben.  Der  andre  Schieber  hat  eine  solche  mikrometri«' 
^he  Theilung  nicht.  Beide  Schrauben  gehen  in  Hohlschranbes 
(Schraubenmüttern),  die  in  den  Schieber  beider  Objectj\ h.iluen 
einge^duuUen  sind.  Dal]»  diese  Schraubengänge  auf  das  ge- 
paueste  in  jsinander  passen  müssen ,  damit  eben  so  wenig  ein 
Klemmen  als  ein  todter  Gang  stattfinden  könne,  Tersteht  sich 
von  selbst;  der  lodle  Gang  wird  dadurch  gehindert,  dafs  es 
nicht  einige  wenige  Schraubengänge  sind,  in  deren  Hölilungen 
die  Schraube  geht,  sondern  eine  hinreichende  Anzahl,  um  den 
sicheren  Gang  zu  bestimmen.  Da  die  Schraube  sich  unten  auf* 
stützt,  so  erhellet,  dols  das  liehen  der  beweglichen  Fassung  so- 
gleich anfängt,  wenn  die  Drehung  der  Schraube  es  zu  bewirken 
strebt ;  damit  aber  auch  beim  entgegengesetzten  .Drehen  sogleich 
das  Herabschieben  anfange ,  hat  die  Sehranbe  auch  noch  oben 
einen  sich  anstemmenden  Ring,  so  dafs  sie  bich  weder  heben 
noch  senken  kann^  und  deshalb  die  bewegliche  Hohlschraube 
sogleich  hinab  oder  hinauf  drängt,  sobald  man  sU  drehen  an* 
fängt.    Die  Drehung  dieser  Alikrometerschraube  wird  durch  die 
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gnüÜkteA  Badmr  E  ui%d  F  bewirkt,  und  diese  fielst  der  Beoback-* 
ter,  indem  er  die  Scheibe  6|  H,  drebti  auf  eine  bequeme 

Weise  in  Bewegung. 

Die  beiden  Objectivliälften  sind  beide  beweglich  und  dar- 
auf barabt  die  Möglicbiceit  muitipücireQd  sn  metsen*  Befioden 
nch  beim  Anfange  der  Beebachlong  beide  Theilnngen  auf  einem 
gleichen  Puncte  der  Scale,  so  sieht  der  Beobachter  im  Ferniohie 
den  Gegenstand,  einen  Planeten  zum  Beispiel,  nur  einiacbi  er 
scbaabt  jetct  die  eine  Objectivlbiilfte  &rt,  und  sieht  min  zwei 
neb  noch  snm  Theil  deckende,  beim  Forlschranben  immer 
weiter  aus  einander  rückende  Bilder,  die  er  i>o  weit  aus  einan- 
der bringt,  dals  sie  sich  nur  grade  noch  berühren.  Lieset  er 
just  an  der  Scale  AB  und  der  Schraube  A  ab»  so  findet  er 
s.  Bb  0,75  Umgänge  der  Sofaraube ,  tmd  dieses  wSre  der  einma-» 
lige  Durchmesser  in  IMikrometertheilen.  Um  den  mehrmaligen 
Darchmesser  zu  erhalten ,  lafst  der  Beobachter  jetzt  diese  erste 
ficlmmbe  unberührt ,  dreht  aber  dagegen  die  andre  Schraube  und 
fSküt  das  mne  BHd  dadurch  über  das  andre  weg ,  bis  wieder 
beide  einander  berühren  ^  dann  i^Ut  man  die  zweite  Schraube  in 
ibrer  Stellung ,  dreht  die  erste  wieder  nach  eben  der  ftichtung 
wie  Torhin,  fort,  libt  so  die  Bilder  nochmals  zur  Berührung 
kommen  ,  und  lieset  abermals  ab ;  man  wird  die  Schraube  um 
2|2^ Umgänge  fortgeruckt  Huden,  also  den  dreifachen  DuTcii- 
i|esser  =s  2,25  Mikrqmetertheilen  angeben.'  Wird  nun  wiedes 
die  «weite  Schraube  bis  cur  Berührung  der  Büdor  an  der  an-* 
dem  Seite,  dann  wieder  die  erste  bis  zur  nenen  Berührung 
iortgedreht,  so  hat  man  abermals  den  doppelten  Durciimesser  , 
ab  Bestimmung  des  Fortrückens  der  Schraabe,  und  die  abgek-« 
•ane  Zahl  n^ste  nun  den  funffiKshen  Durchmesser  b  3,75  an-* 
geben  und  so  ferner.  Dal's  es  siLfi  so  vei  haU,  ist  leicht  zu  über- 
sehen; denn  als  die  Schrauben  gleich  standen,  deckte  das  Bild 
Adas  BildB|  beim  Fortrücken  der  erstem  Schraube  nahm  daspi^ 
eine  Bild  die  SieUnng  A  ein ,  und  B  blieb  nngeändert^  der  Ab-  7:2. 
stand  ab  ist  gleich  einem  Durchmesser;  beim  Drehen  der  zvvli- 
teu  Schraube  rückte  B  nach  h' ,  beim  aberiualigen  Fortrücken 
der  ersten  Schraube:  kam  A  nach*A')  und  ac  gab  den  dreimalig' 
gen  Darchmesser  en,  und  so  femer*  Dab  diese  mnltipliosrenden 
MtissuDgen  den  Vortheil  gewähren,  die  zufälligen  Fehler  jeder 
einzelnen  Messung  auszugleichen;  ferner,  dals  man  nicht  nü- 

tUg  hat,  nach  jeder  MesMmg  mnaehs  abKuleaen,  dais  dieses  eb^c 
V.Bd.  P  . 
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nützlich  ist,  um  den  Fehler,  welchem  jeäe  einzelne  Messung 
uoterwoiien  is^f  kennen  zu  lemen  tu  »•  w*|  ist  wohl  bekaoal 
genug. 

Ich  liebe  bisher  nur  den  Hanptlheil  dieses  moltiplieirendea 

Heliometer»  erklart,  und  seinen  Gebranch  gezeigt;  jetzt  komme 
icJx  zn  der  Drehung  des  Objectivs«  Wenn  man  biofs  dieXJurciw 
messet  genea  kreis£t(rniiger  Gegenstfinde  messen  will,  so  wlie 
es  eineilei,  ob  sich  die  beiden  Objectivhälften  in  einer  eof  den 
Aequator  senkrechten  oder  schief  da<^egen  geneigten  Stellung 
fort  bewegten;  aber  gesetzt  man  wollte  den  Abstand  zweier  Fix- 
sterne von  einander,  oder  den  Axendnrchmesser  mxed  merkÜck 
sphäroidischen  Planeten  u.  s.  w.  messen,  so  miilste  man  die  Ob- 
jectivhiadften  in  die  Stellung  bringen,  daHs  das  Büd  des  einen 
Sternes  gerade  «n£  den  andern  zu  ginge ,  wenn  man  die  Schrau- 
ben dreiit,  oder  dals  die  Berührung  der  beiden  Pianetenbildet 
genau  am  Pole  des  Planeten  statt  fände,  und  deshalb  ist  das  Ob- 
jectiv  mit  den  gesanyiiten  bisher  beschriebnen  Theilen  um  die  Axe 
Fig.  des  Fernrohrs  beweglich.  Der  ganze  Apparat  ABGD  wird  duidi 
eine  fest  andrückende  Sperrung  fest  gehalten ,  hebt  man  aber 
diese  aus,  so  kann  man  mit  dei'  Hand  die  Drehung  um  die  Axe 
des  Fernrohrs  .zu  Stande  bringen ,  und  indem  man  den  sperren- 
den Hebel  wieder  eingreifen  la£it|  auch  ein  leises  Fortrücken  mk 
Hülfe  einer  Sehranbe  bewirken,  .Damit  aber  dann  zugleich  die 
zur  Drehung  dienenden  Stangen  G,H  die  richtige  Stellung  behal- 
ten, löst  man  zugleich  die  Schraube,  die  den  Hing  IK  festhält, 
und  giebt  ihnen  dorchDrefamig  dieses  Ringes  die  mit  der  Axedes 
Fernrohrs  parallele  Lage.  Bei  der  hier  in  derFignr  dargestellteB 
Anordnuno  hat  die  Drehun^^j  dc^  Objectivs  noch  die  Unbequem-« 
lichkeit,  dals  der  Beobaciiterjedesmi^das Beobachten  unterbrechen 
und  zum  Obpecdv  hingehen,  oder  einen  Gehülfen  haben  mtt&i ' 
nm  dieses  in  den  tiehtigen  Stellungswinkel  zn  bringen,  und  weil 
dieser  sich  nicht  sogleich,  oft  erst  nach  wiederholten  Berichü- 
gungen  genau  erhalten  lafst,  so  wird  dadurch  die  Beobachtung 
bedeutend  gestört;  es  ist  daher  bei  den  neueren  in  der  Utzscbnei* ; 
der'schen  Offidn  Terfertisten  Heliometern  auch  zur  Drehung  des 
Objectivs,  zum  Fortschrauben  der  Schraube,  welche  die  leinert 
Drehung  bewirkt,  eine  solche  Einrichtung  gemacht,  dals  dec- 
Beobachter,  ohne  sein  Auge  vom  Oculue  zu  entCsmen,  deni 
richtigen  Stellungswinkel  des  Objectivs  erhalten  kann.  Hat 
Ob^eciiv  diese  eneicht,  so  liest  man  anf  der  an  der  Fassung  des. 
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Oljociits  «BgefaniclilMic  Theilang  di«  Ojacle  and  Minuten  des 
Stdinngswinkels  eb  ;  dhr  Nonius  giebt  diese  bis  anf  6  Minnten 

an  und  3  jMinuten  lassen  sich  noch  durch  Schätzung  angeben. 
Das  Null  dieses  Jvrejses  liegt  so ,  dafs  bei  richtiger  parallakti- 
icher  AufsteUnng  des  Instraments  der  Positionswinkel  =  0  an- 
logt, dafs  beide  GegeostÜnde  in  demscflben  Declinationskreise 
liegen.  Diese  bis  jetzt  besciii iebenen  Stücke  sind  zwar  Jio  zur 
^essaog  wesentlichsten  des  in&truments  j  aber  um  die  hjer  beab- 
liefatigte  Genauigkeit  zn  erhalten ,  nuls  anck  das  Ocnlar  nach 
mui  nach  'V^rsehiedetie  Stellungen  einnehmen.  Indem  man  n8m<* 
iitli  zuerst  eine  der  Objectivhalften  und  sodann  auch  die  andere 
TOD  der  Stellung,  wo  beide  die  Mitte  des  Kohies  einnehmen, 
entfemti  rückt  man  ihren  Brennponet  Ton  der  Axe  des  Rohres 
weg,  und  des  Ocnlars  Brennpunct  fÜUl  nnn  nicht  mehr  mit  den 
Bildern,  die  mau  deutlich  zu  seJien  verlangt,  zusammen.  Es 
nuifs  daher  anch  dasOcular  fortgerückt  werden,  und  um  die  Ver*- 
•düebbare  Fassang  desselben,  den  Ocularschieber,  Ibrtznbewe^ 
gen,  dient  die  l^hranbe,  die  man  bei  L  sieht,  die  nämlich  dazu 
bestimmt  ist,  dasOcuIar  eben  so  weit  vom  Mittelpuncte  zu  entfer- 
MO,  als  das  za  beobachtende  Bild  davon  entfernt  ist.  Und  damit 
&se  Entfernung  nach  der  richtigen  Seile  hin  statt  ^nde ,  kann 
neh  das  Ocular  mit  seiner  ganzen  Fassung  nm  die  Axe  des  Rohrs 
gedrehet  werden ,  wobei  eine  Gradtiieilung  den  5telluu^swinkel 
dwDso,  wie  beim  Objective  angiebt. 

Beim  Anfange  der  Beobachtung  mnfti  man  also  nachsehen, 
anf  welchem  Theilun^spuncte  die  Hälften  des  Objectivs  stehen, 
utid  auf  Welchen  5leiiungswinke.l  d^s  Objectiv  gesteilt  ist;  auf 
eben  den  Steliungswinkel  bringt  man  den  Index  des  Ocnlars 
ünrch  einiaobe  Drehung  mit  der  Hand ,  und  schnnbt  nun  die 

Schraiilje  L  .so  lurt,  biüdie  Tiieihin^^sscale  die  Lage  des  Oculars 
ebeQ&o  angiebt,  wie  man  die  der  einen  ObjectivhaUte  gefunden 
lütte»  Man  stellt  nun  die  Beobachtung  an,  and  schraubt  des- 
Üb  die  zweite  Objectivhttlfte  fort,  soweit  es  nöthig  ist.  Um 
gaQ2  genau  dem  Zwecke  tjcmafs  zu  vcilahren,  niufs  man,  nach- 
dem so  die  erforderliche  bteiiung  beider  Objectivhäillen  nalie 
richtig  gefunden  ist,  das  Ocular  auf  die  Stellung,  welche  der 
Milte  zwischen  den  Stellungen  beider  Objectivhälften  entspricht, 
Iringen,  und  dann  erst,  indem  man  den  zu  beobaclitenden  zu^ 
ftADunentie^Tenden  Funct  beider  Bilder  in  die  Mitte  des  Feldes 

kbgt,  mit  xtAhgK  G«nsuigkeit  das  ZusamnMnfaUen  der  Pttaae, 
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dmn  Distm  Bestimmt  werden  eoBff.^MTgfitkig  be<AtQlilei|. ' 

Will  man  die  Beobachtung  repetirend  anstellen  ,  so  hat  man 
nicht  nöthig ,  die  Grö£»e  des  gemessenen  Winkels  schon  jeut^ 
der  Scale  des  Ob|ectiv8  absniesen  ^  sondern  man  schraubt  znvor 
die  erste  Hälfte  des  Objectivs  fort,    bis,  wie  vorhin  gezeigt 
wurde,  das  eine  Bild  durch  das  andre  iiindurch  geruckt  ist.  Ab- 
dann  liest  man  oben  die  veränderte  Stelinng  der  Arsten  Objectiv- 
hälfie  ab,  welches  jedoch  nnr  in  ganzen  Theilen  der  Scale,  ohne 
Ilücksicht  auf  die  Hunderttel ,   welche  die  Kandtheilung  der 
Schraube  angiebt^    zu  geschehen  braucht;  dieser  \erändertea 
SteUuPg  gemiUs  rückt  man  das  OcaUr  mit  der  Sehraube  L  bis 
za  eben  dem  gehörigen  Theile  der  Scale  fort«   Man  wiederhoh 
dann  die  ganze  BeofjacliUin^ ,  jiidem  man  die  Objeclivhfelften 
nacii  eben  der  lliciituogi  wie  voriun,  weiter  fortschraubt;  bnogt 
nach  einmaliger  Messung  abermals  das  Ocular  auf  den  richtigeii 
Stand,  nnd  f^ihrt  so  fort,  so  oft  man  die  Wiederholung  for  ntf- 
thig  halt,  oder  die  Grenze  der  Scale  es.  erlaubt.  — •    Ist  die  in 
messende  Grülse  sehr  klein ,  so ,  hat  man  nicht  gerade  bei  jedei 
Abstandsmessong  ntfthig,  das  Ocnlar  auf  die  genaue  verändeite 
Stelinng  zu  bringen ,  sondern  kann  die  Messung  wiederholea, 
indem  eine  wenig  voiii  l  ocus  des  Oculars  abweichende  Stellung 
des  Bildes  keinen  J>[achtheii  bringt,  und  deshalb  auch  die  Scale 
des  Oculars  ^nr  die  ganzen  Theile  der  das  Objectiv  regierenden 
Mikrometerschraube ,  nicht  die  Hundeittel  derselben  ,  angiebt. 

^Vas  die  Aufstellung  des  Instruments  bettiÜt,  so  ist  diese 
so  eingerichtet ,  dafs  man  mit  parallaktischer  Bewegung  den  ein« 
mal  im  Felde  .aufgefundenen  Stern  verfolgen ,  oder  selbst  mit 
Hülfe  der  angebrachten  Rectascensions -  und  Dcdmanonskreise, 
jeden  seiner  Lage  nacii  bekannte)!  ^ieru  in  die  iVlitte  des  l^eide^ 
bringen  kann« 

Damit  man  die  gehörige  Stellung  erhalten  Ictinne,  ISlst  sidi 

das  canze  Instrument  um  eine  in  der  Säule  S  T  herabziehende 
Axe  dreiien.  Diese  Säule  wird  vertrcal  gestellt,  und  da  sie  senk- 
recht gegen  beide  in  U,  angebrachte  Wassecwangen  ist,  iO 
erreicht  man  die  verticale  Stellung  dadurch  ,  dafs  man  die 
Schrauben  ^V',  X,Y,  auf  ihren  festen  Unterlagen  ein  wenig  dreht, 
und  dadurch  ein  Heben  oder  denken  so  lange »  bis  die  JNivcaa's 
lichtig  stehen ,  bewirkt» 

Gegen  diese  nnn  vertical  stehende  Axe  hat  die  Axe  MN  dis 
feste  Lage y  welche  die  l'olliohe  des  Ortes  fordert.    Die  Figv 
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»igt  eigentlich  mir  eine  der  Stangen  MN,  d[  ren  zwei  die  Ge- 
gengewiclue  bei  d  tragen ,  und  zwischen  dt  len  die  etea  er- 
ifilwte  Axe  Hegt.  Diese  Gegengewichte  »  «d  bestimmt ,  dem 
ganzen  ,  jenseits  des  Stützpnnctes  liegende«  Theile  des  Instrn»^ 
mcnts  das  Gleichgewicht  zu  halten;  sie  '  ^ssen  sich  verschieben 
nod  dann  feststeilen,  wenn  die  Aequilib'''mng  stattfindet*.  Wenn 
mts  diese  Axe  MN  der  Welt- Axe  parallel  stellen  will,  so 
muCs  man,  durch  Drehung  des  r  .nzpn  Instruments  um  die 
Vertical-Axe  ST ,  jene  in  den  M  hdian  und  das  Ende  M  Dach  ^ 
florden  bringen.  Wenn  diese  Stellung  (»inmal  berichtigt  ist,  so, 
wird  man  wohl  am  liebsten  d  verticale  Axe  vermittelst  der 
daza  bestimmten  Schrauben  fe  tstellen;  wäre  es  jedocii  nöthig, 
<iti  Instrument  in  andern  Stellungen,  zu  gebrauchen ,  so  kann 
auch  dieses  stattfinden,  nur  würde  man  Sorge  tragen  müssen, 
jene  Stellung  leicht  und  genau  wieder  erhaUen  zu  kOnnen. 

Wenn  MN  der  Wek- Axe  parallel  festgestellt  ist,  läfst 
floh  das  Fernrohr  nm  zwei  Axen  in  Rectascension  und  Declina- 
lioD  fortbewegen.  Das  Fernrohr  wird  nämlich  ersüich  mit  dem 
gnzen  daran  befestigten  Apparate  um  die  Axe  MN  gedreht,  tmd 
der  Kreis ,  dessen  Rand  fnan  rechts  von  M  sieht ,  giebt '  die 
Stunden  und  Grade  an ,  um  wieviel  das  Fernrohr  in  gerader 
Ai^eigung  vom  Meridiane  entfernt  ist.  Die  Drehung  des  Fern- 
fohis  nm  diese  Axe  geschieht  theils,  indem  man  die  in  die  Rand- 
zähne eingreifende  Schraube  ohne  Ende  aushebt,  mit  freier  Hand, 
tbeils  indem  man  sie  wieder  eingreiien  lafst,  durch  die  bei  R 
gefällte  Lenkstange,  mit  welcher  man  die  Scbraobe  ohne  £nde 
foitdreht.  So  wie  das  Fernrohr  in  der  Figur  dargestellt  ist,  hat 
es  die  iiichtuDg  nach  dem  Nordpole  und  würde  diese  behalten^ 
wenn  i^an  es  auch  den  ganzen  Kreis  bei  M  durchlaufen  liefse. 
Damit  es  aber  auch  jede  andre  SteOpng  in  Declination  erhalten 
könne,  dient  zweitens  die  Axe,  welche  den  Mittei^unct  des 
lueises  O  senkrecht  trifft.  Diese  Axe  bleibt  bei  jeder  Drehung 
nm  die  erste  Axe  stets  in  der  Ebene  des  Aequators ;  erhält  aber 
das  Fernrohr,  um  sie  ^rpdreht,  verschiedene  Stelluntitu,  so  zeli;t 
der  Index  auf  dem  Kreise  0  die  Declination  des  Parallelkreises 
o,  nach  welchem  nun  das  Fernrohr  gerichtet  ist.  Die  Drehung 
wird ,  ühnlich  der  vorigen ,  durch  die  Lenkstange  P  bewirkt. 
Beide  ivreise  bei  O  und  M  ^eben  die  5tellung  mit  Hidie  J(  sxSo- 
naos  bis  aof  20  See.  im  Bogen  an.  Um  einen  Stern  in  der  Mitte 
des  Fernrohrs  m  haben ,  steUl  man  vermöge  der  Drehung  des«- 
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selben  ^en  IncleK  des  DeclinationskreiscH  auf  die  riclitige  ZäW, 
berechnet  d^nn  für  den  Augenblick  der  ßeobachtung  die  Hecta- 
seension  de^  Mitte  des  Uiromels  und  giebt  dem  Index  des  Recta^ 
scensioDskreuee  die  Stellung  ,  welche  der  Entfernung  des  Ster- 
nes vom  3Icricli.in  zu  jener  7.cit  genififs  ist. 

Der  die  jJeciinatioa  angebende  Kreis  ist  mit  dem  hern- 
Tohre.  fest  geschmubt ;  seine  stählerae  Axe  geht  in  einer 
cylindrisehen  Fassung  bis  zu  der  Stelle,  wo  man  in  der  Fi« 
gur  die  zwei  Ringe  mit  den  vielen  Löchern  sieikt.  Diese  Lö- 
cher sind  dazu  da,  um  den  bchraubenschlüssel  einzusetzen, 
and  die  Stellung  in  Declinetion  fester  sa  stellen,  wenn  sie 
etwa  locker  werden  sollte.  Eine  Khnljche  Vorrichtupg  ist  an 
der  Axe  der  Hectascensionsstellimg«  Hiiiter  dem  Ende  je- 
ner Axe  befindet  sich  swischen  b  und  c  ein  grolaes  Gegeni^e- 
wicht  an  die  Declinations  -  Axe  angeschraubt,  welches  sich  bM 
äet  Drehung  in  Declination  mit  drehet ,  und  wohl  nicht  blolk 
bestimmt  ist,  das  Gleichgewicht  mit  zu  bewirken,  sondern  auch 
eine  gleichförmigere  Reibung  bei  dieser  Drehung  zn  bewirken. 
Mit  der  Fassung  der  t)eclinations-Axe  parallel  gehen  zweilän« 
^ere  Stangen ,  deren  eine  man  mit  dem  an  ihrem  Ende  ange- 
brachten Gegengewichte  a  in  der  Figur  deutlich  sieht,  die  au- 
dre  liegt  hinter  dieser;  die  von  ihnen  getri^enen  Gegengewichte 
sind  Torzüglich  bestimmt,  das  Femrohr  im  Gleichgewichte  se 
haken,  und  können,  damit  dieses  erreicht  werde ,  m  den  rich- 
tigen Stellungen  festgeschraubt  werden.  Die  kleinem  Gegenge- 
wichte b|  c,  stehen  seitwärts ,  so  dafs  die  Linie  bc  senkreckt 
gegen  die  durch  die  Axe  und  die  beiden  grofsen  Gewichte  ge* 
legte  Lheiie  ist;  sie  dienen,  chis  Gleichgewicht  in  allen  '^erschie* 
denen  Lagen  des  Fernrohrs  zu  berichtigen. 

Ist  das  Instrument  fest  und  p^rallaktisch  aufgestellt,  so  be- 
darf es  eines  Drehdachs,  dessen  Spalte  dahin  gebracht  wird,  wo- 
hin man  das  Fernrohr  richten  will. 

Die  Figur  zeigt  hinreichend,  dafs  nach  den  gegebenen  Er- 
ISuterungen  das  Fernrohr  jede  Stellung  in  Rücksicht  an(  die 
Stundenwinkel  und  in  Rücksicht  auf  die  Declination  «rhaltao 
kann,  indefs  giebt  es  einige  Puncte,  die  nicht  wohl  beobachtet 
werden  können,  weil  das  Fernrohr  nicht  bei  jeder  Dedinatioos- 
stellung,  ohne  «nsustolsen,  den  ganzen  Rectesoeiisionskreis 
durchlaufen  kann.  Auch  die  Beobachtungen  um  das  Zenith  las- 
sen sich  nur  unbec^uem  anstellen,  da  das  Ocular  sich  dann  tief 
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gsgen  du  Fabgestell  limbsnikf.   Ddb  du  FmT^hr ,  ind^m  m 

dün  Krmü  M  durciiidiift ,  nicht  iiber  der  verticalen  ^SanL'  bleibt, 
sondern  sich  bald  an  der  emeD|  bald  an  der  andern  Seite  der:»el- 
beo  befindet,  hat  bei  der  guten  Aequilibiining  keinen  Nach* 
tfaeQ;  »nr  bei  sehr  nahen  Gegenständen  wulste  nan  an,  eine  Re- 

dttctiüü  aui  dcui  Gentium  denken. 

Gebrauch  des  Instruments. 

Obgleich  schon  die  Beschreibung  des  Instrnments  auch  über 
den  Gebrauch  desselben  Manches  ir^hrtp  so  muis  ich  doch  hier- 
über nnd  über  die  Benchtigong  des  Instroments  selbst  noch  et« 
vss  Genaueres  sagen. 

Ich  habe  bei  der  lieschreibunEj  angenommen ,  dafö  die  bei- 
den Hälften  de»  Objeclivs  mit  aller  Genauigkeit  so  stehen  ,  daCs 
ihre  Brennpanet»  zasammen  fallen  f  sobald  man  beide  anf  glei- 
che Theüstriche  der  Scalen  stellt ;  aber  dieses  ist  nicht  immer 
der  lall,  sondern  sehr  oft  sieht  man,  indem  m.in  durch  Fort- 
Schrauben  der  einen  Objectivhäilte  das  eine  Bild  durch  das  an- 
dre hindurch  fuhren  sncht,  dafs  die  Bilder  neben  einander 
▼erbei  gehn ,  ohne  sich  ganz  sn  decken.  Dies^  Unrichtigkeit 
hl  der  Stellung  beider  Ob)ectivliaiiien  ist  desto  nacluheiliger ,  je 
Uemei  die  Winkel  sind,  die  man  abzumessen  gedenkt;  denn 
wenn  man  s*  B«  den  Sonnendorchmesser  abmessen  will,  so  wird^ 
die  Berührung  der  Bilder  noch  sehr  genau  richtig  zu  beobachten' 
seyn,  wenn  auch  die  Brennpuncte  beider  OLjt  ctivhälflen  aui 
mehrere  Secanden  von  einander  entfernt  sind  9  aber  für  die  nur 
10  oder  15  See»  betragende  Bistens  sweier  Steme  ist  jener  Ab« 
stand  schon  eine  Gröfse »  die  die  Abstands-Mesiung  und  den 
Stellungswinkel  in  hohem  Grade  unrichtig  machen  würde.  Ob 
dieses  Znsemmentrefien  der  Brennpuncte  stattfindet,  untersucht 
man  am  besten ,  indem  man  Fixsterne  hei  Tage  oder  sehr  feine 
liehtpuncte  oder  dunkle  Puncte  im  Monde  beobachtet ;  bei  Nacht 
haben  die  Fixsterne  schon  zu  viel  Glanz  um  sich,  und  gestatten 
daher  nicht,  zu  bemerken,  ob  die  Bilder  strenge  in  einen  Punct 
nsammenfallen.  Zur  Ckmrection  dieses  FeUeis  sind  Schrauben 
•n  der  Fassung  des  Objectivs  angebracht,  durch  welche  man  die  * 
Lage  der  einen  Ob^ectivhälfte  so  muis  zu  verändern  suchen,  dafs 
beide  Hälften  nur  einen  einzigen  Brennpnnct  haben ,  und  diese 
BeiichtigoDg  kann  nnr  dann  fiir  aUe  Puncte  der  Scale  oder  fiir^ 
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jede  Stellang  Aet  Mikrometenchranben  Btattfindräi  Wenn  b«tta 
Hälften  »ich  genau  parallel  und  ao  bewegen ,  dafs  ihre  beiden 

BrennpuncLe  immer  in  einer  Paiaiiele  zu  dieser  Kiclitungslinie 
liegen. 

Auch  auf  einen  zweiten  Fehler,  welchen  das  lasttument 
haben  kann  y  muTs  man  achuam  aeyn«    Obgleich  an  den  Fraun* 

hofer'schen  Instrumeultn  die  Sor^ifalt,  Avomit  die  Schrauben  «e— 
sciuiitten  sind,  und  die  vielen  in  einander  eingreifenden  Gängo 
der  Schraube  in  die  HohUchraube  keinen  todten  Gang  snlaasen, 
8o  kann  es  doch  seyn ,  dafs  beim  Anfange  einer  entgegengesetzt 
ten  Drehung  der  Schraube  diese  nicht  im  ersten  Augenblicke 
schon  anspricht.  Eigentlich  sollen  die  beiden  Stemmuogen|  aa 
welche  die  Schraube  sich  oben  und  unten  andrängt ,  so  genau 
die  gehörige  Entfernung  von  einander  haben ,  dafs  die  Schraube 
^  auch  nicht  um  das  Mindeste  gedreht  werden  kann ,  ohne  die  in 
Bewegung  zu  setzende  Objectivhalfte  zu  verrücken  j  aber  da  es  hier 
auf  Hunderttel  eines  Schraubenganges  ankommt,  so  ist  es  nieht 
zu -erwarten,  dafs  die  beim  Umdrehen  nach  einer  Richtung  ge- 
gen die  untere  Stemmung  gedrängte  Schraube  sich  sogleicii,  ohne 
diese  um  das  Geringste  zu -verlassen,  an  die  obere-Stemmung  . 
andrSngen  werde ,  wenn  man  die  Schraube  um  etwas  weniges 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  dreht.  Bemerkt  man  also, 
dafs  bei  diesem  W  echsel  ein  auch  noch  so  kleiner  Zwischenraum 
ist,  (und  man  bemerkt  dieses  sehr  deutlich  an  dem  nicht  sogleioh 
eintretenden  Fortrücken  des  einen  Bildes  relativ  gegen  das  andre,) 

so  mufs  man  es  sich  zum  GcijeUe  uiacliLn,  nie  durch  ein  Fort- 
dreiien  nach  abwechselnd  verschiedenen  Richtungen  die  Bilder 
in  die  gehdrige  Stellung  der  Deckung  oder  Beriiltmng  zu  bria« 
gen ,  sondern  allemal  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Beobachtun- 
gen die  Schraube  iinv  nach  einer  Richtung  zu  drelien  ,  und  die- 
seS|  wenn  die  richtige  Stellung  nahe  erreicht  ist,  so  vorsichtig 
ZU  thud ,  dafs  man  nie  über  die  richtige  SteMung  hinaus  komnien 
nnd  einer  rückgängigen  Bewegung  bedürfe. 

Um  die  übrigen  kleinen  Unrichtigkeiten  des  histmuicnts  ge- 
nau kennen  zu  lernen,  hat  IIavsen  ^  statt  eines  bloisen  Faden^ 
krenzes  vier  Faden  in  einen  Ooular-ßinsats  eingespannt,  swet 
davon  sind  in  der  Richtung  des  Schiebers,  swei  in  einer  dar* 


1  Aoftführiiche  Metkode  mit  dem  Fraimhofer'iekeii  Heliometer 
Beobachttutgen  aosastelleo^  tob  P«  A.  HAasas,  Gotha  16S7.  8.  12. 
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i^mAxthtnk  lUditiiiig,N  20  S«a  von  mtnaaäat  anifefiit,  aage- 

jrailit;  durch  ijie  w  'wd  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein  Fa- 
den -  Quadrat  gebildet,  djessen  man  sich  bedienen  kann,  wm 
über  vnndie,  TieUeiclU  stattfindend»  FM»t  G«wilUi«it  su  er^ 

Um  zu  bestimmen,  ob  der  Brennpunct  der  einen  Objectiv- 
häifte  dann,  wenn  ex  in  der  Mitte  der  Verschiebung  durch  ein» 
diimctral  entgegengesatste  Staliang  «»Ii  nielit  nach  der  Bichtnng 
der  Versdiiebang  verrückt,  »oh  auch  nicht  senkrecht  gegen  die- 
selbe vei rücke,  das  ist,  ob  er  mit  dem  Centrum  der  Drehung 
des  Objectivs  zusamoienf alle ,  giebt  man  Achtung,  ob  nnd  wie^ 
ikl  der  so-gesehene  Pnnct  seine  SteUnng  im  Faden-Quadrate  senk- 
ncht  «o£  die  Riehtong  der  Schieber  ändert,  wenn  man  das  Ob- 
jectiv  um  18()  Grade  dreht.  Hätte  sich  bei  dieser  Drehung  auch 
aoch  eine  Veränderang  mit  der  Richtung  der  Schieber  parallel 
gesagt,  so  hiitte  man  noch  nicht  die  Stellung,  wo  fer  Brenn- 
fmnct  dieser  Obfectivhülfte  der  Axe  am  nächsten  ist ;  %väre  bei 
der  um  180°  fortgerückten  Stellung  des  Objectivs  der  Gegen- 
itaod  nicht  zwischen  den  mit. dem  Schieber  des  Ocnlais  genaa 
pmUslen  Fäden  geblieben,  so  stända  die  Versohielrang  des 
Oculars  noch  nicht  parallel  mit  der  des  Objectivs,  und  jene 
miiiste  erst  berichtigt  werden«  Die  Grö£ge  dieses  kleinsten  Ab- 
standest der  sioh,  wie  Havskv  bemerkt,  nach  der  Einrichtnng 
des  Instmments  nicht  coifigiren  lälst,  kann  hierdnrch  auch  mes- 
send bestimmt  werden,  ' 

t)ie  Frage ,  ob  die  Obje^ctivschieber  sich  geradlinig  bewo- 
gen, läfiit  sich  mit  der  Bestimmnng^  ob  das  Null  desSteUongswin- 
keb  am  Objective  richtig  sey>,  oder  welche  CoUimation  dabei 
zu  berücksiclaigen  sey ,  zugleich  finden.  Nach  der  Bestimmung 
des  Instruments  soll  das  Null  des  Positionskreises  da  Stehen ,  wo 
die  Richtung  der  Schieber  genan  der  Drehung  des  Fernrohrs  um 
die  Dedinatioas-Axe  entspricht  'Hat  man  also  die  beiden  Hälf- 
ten des  Objectivs  bedeutend  von  einander  entfernt,  so  steile 
man  das  Objectiv  auf  den  Öteilungswinkel  Null,  und  klinge  das 
«ine  Bild  eines  beobachteten  Pnnotes  in  die  Mitte  desFaden^Qua- 
dfttes:  man  drehe  dann  das  Fernrohr  nm  die  Decllnations- Axe 
und  sehe ,  ob  aucli  das  andre  Bild  desselben  Punctes  genau  in 
die  Mitte  des  Faden-Quadrates  zu  bringen  ist;  wiire  dieses  jndit 
der  fall,  so  mübte  man  das  Ohjectiv  ein  wenig  drehen,  bis  jene 
Bedingung ,  durch  aUeinige  Drehung  des  Fernrohrs  um  die  De- 
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dinttii^iiB'-  Axtf  beU«  Bilder  dmch  iimtShtin  Pnnct  d«i  Fade»* 

^aadrats  zu  fiikren ,  erföllt  ist ,  und  die  Entfernung  von  Null, 
die  alsdann  der  Positionskrcis  zeigt,  waxe  der  GoUimatloDSwin- 
^  keL  Bewegten  aich  aber  die  Schieber  nicht  geiadlinig,  •o'wurdaii 
bei  ungleichen  Abständen  der  zwei  Bilder  von  einander,  nnd 
bei  ungleichen  Stellungen  der  Schieber  an  iliren  Scalen,  keine 
gleich  gro£&eu  Coliimationen  geiunden, 

UAVsn  gißht  noch  eine  Methode  an,  wie  man,  auch  wenn 
die  Schieber  sich  nicht  parallel  bewegen ,  doch  dia  mit  diesem 
etwas  fehlerbaiten  Instrumente  angestellten  Beobachtungen  ge- 
brauchen kann»  Diese  nicht  parallele  Verschiebung  zeigt  sicK 
dadurch,  dals  die  Brennpnncte  beider  ObjectivhäUten  swar  sa- 
sammenfaUen ,  wenn  man  beide  auf  einen  gewissen  gleinhnanii- 
gen  Punct  der  Scale  briir^t,  aber  nicht  uieiir  zusammen  lallen, 
wenn  man  sie  beide  auf  irgend  einen  andern  gleichDamigeoPanct 
Pig.  ihrer  Scalen  bringt.  Da  alsdann  von  jenem  Pnncte  a  ans  das 
75.  eine  Bild  nach  b ,  das  andere  Bild  desselben  Gegenstandes  nadi. 
c  gerückt  ist,  so  giebt  das  Instrument  den  Abstand  desjenigen 
Punotes  im  ersten  Bilde,  den  c  jet^t  bedeckt,  nur  ab£a% 
wenn  a  f  b  a  o  ist,  statt  dafs  dieser  Pnnct  doch  wirklich  nm  den 
Bosen  bc  von  b  entf<nmt  ist.  und  man  möfste  ans  bf  mit  Holfo 
des  \Vinkeis  bac  erst  bc  berechnen.  Damit  man  dieses  könne, 
^muls  man  die  Collimation  das  eine  Mal  bestimmen,  wenn  die 
Schieber  auf  den  Zahlen  b  nnd  o  stehen,  und  das  andere  Mal, 
M-enn  sie  die  gleichen  Zahlen  d  s  b,  f  =s  c.  aber  vertauscht, 
zeigen;  es  erhellet,  dals  das  Mittel  dieser  Coliimationen  die 
der  Linie  ga  entsprechende  Golümation  giebt;  nnd  zugleich  der 
Winkel  g  eb  hiedurch  bestimmt  ist.  ^  Die  umstKndlichere  Anlei- 
tung, aus  mehrern  Beobachtungen  die  genaue  Bestimmung  der 
Lage  des  PuQCtea  a  und  des  \ Vinkels  bac  zu  erhalten,  giebt 
Hajism  ans  dessen  belehrender  Darstellung  ich  nnr  die 
Grundlagen  der  einzelnen  Bestimmnngen  ausgehoben  habe ;  dio 
Unterinchungen  iiber  die  Uenciitigung  des  Stiuidenkreises  und 
Declinationskrcises  und  der  ganzen  parallaktischf^n  Aufsteilung 
glaube  ich  hier  übergehen  an  dürfen  ^  da  sie  nicht  das  Helioma» 
ter  allein  angehen*  Dafs  man ,  wenn  bei  den  vorhin  erwähnten 
Beobachtungen  ein  nicht  selir  entfernter  Gegenstand  beobachtet 
wnrde,  auf  die  Parallaxe  fUicksicht  nehmen  rnui»^  die  daraus 
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entsteht,  dafs  cles  FernToHr«  Axe  eine  Bewegung  um  den  eigen t-. 
liehen  Mittelp un et  dec  Stelluiigeii  hat,  l^aache  leb  wohl  noi 

Nach  dem  Bishmcfen  wird  d«r  Absttnd  sweier  Patic^e  toq 

einander  nur  durch  Theiie  der  Scale  angegeben  j  e»  ist  daher  voE 
aDem  nMiig,  den  Werth  dieser  Theiie  io  Seconden  aussudrük«- 
ken.  Hierzu  könnte  am  eiiif)M;h«ten  die  Messung  eines  Gegen«* 
standes  von  bekanntem  scheinbarem  Durchmesser  dienen,  indem 
diese  sogleich  die  Vergleichiuig  der  Aiizahl  von  Theiien  mit  des 
Anzahl  Ton  Secnnden-  darböt».  Dabei  besteht  jedoch  einig» 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  scheinbaren  Crölse  eines 
Gegenstandes  duidx  andre  Mittel,  denn  wäre  es  ein  Gegeniitand 
auf  der  £rde ,  so  mü£ite  man  mit  edhr  grofser  ScharJ^e  seinen 
wihren  Abstand  und  wahren  Durchmesser  wissen;  oder  auch 
diese  mit  grofser  Schärfe  durch  ein  Winkel  messendes  instru- 
neat  bestimmen;  wäre  es  der  Sonnendurchmesser ,  so  ist  es  .be- 
kannt,  da(s  dieser  durch  ungleiche  Femröhre  nicht  immer  gans 
genau  gleich  gefunden  wird,  und  ebenso  lassen  Sternabstande, 
wenn  man  absolute  Genauigkeit  fordert ,  wohl  noch  etwas  sa 
wünschen  übrig.  .  Auf  BssstL^a  Rath  habe  ich  mich' zu  Bestim- 
mnng  der  Theiie  des  Heliometers ,  welches  die  Breslauer  Stern- 
warte besitzt ,  einer  Vergleichung  der  mit  dem  Heliometer  ge- 
BMSSeneD,  auf  die  mittlere  Enlfernui^^  der  Sonne  reducirten  Son-« 
nendurchmesser  mit  den  »usBlssel  s  Beobachtuni;en  gefinule- 
oen  AVerthen  derselben  bedient,  und  einen  Theii  der  hcale 
^57 'f39  gefunden^.  Haisbv  findet  durch  eine  andre  Methode, 
die  ich  sogleich  erwähnen  will,  bei  seinem  Instrumente  57  ^336« 

'  Die  Methode,  deren  Hassk«  aieh  bedient  hat,  um  die 
GiObe  der  Theiie  zu  bestimmen*,  ist  auf  eine  Methode  von 

Glüss',  die  Aljsiantle  der  Fäden  in  Fernrohren  zu  bestimmen, 
gegründet«  Diese  Methode  beruht  auf  der  Ueberlegung  ,  dafs 
die  Strahlen,  welche  von  einem  im  Brennpnncte  des  ObiectivB 
eines  l  ernrohrs  liegenden  Puncte  ausgehen,  jenseits  des  Obje- 
tdv%  unter  sich  parallel  sind,  und  dals  die  von  verschiedenen 
Pnncten  kommenden  Strahleii,  wenn  jene  alle  dem  Brennpuncte 
nahe  liegen ,  nach  ihrem  Durchgänge  durdi  das  Objectiv  gegen 


1^  Astr.  Jahrb.  idU,  S.  16t 
f  A.  a.  O.  S.  79. 
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einander  no  geneigt  sind,  wie  die  von  jenen  Pancten  gegen  den 
IVtittelpunct  des  Objectivs  gezogeoen  Linien.  Waren  die  Fäden 
im  Brenopancte  eines  Objectivs  von  grober  Brenmif^te,  meht 

,  so  bedeutend  entfernt  von  einem  j(  nseits  des  Objectivs  stehei  den 
Auge^  SO  sähe  ein  fernsichtiges  Auge  sie,  vermöge  der  ias- 
seibe  erreichenden  pertUelen  Strahlen,  dendieh;  die  Fein* 
heit  der  Fäden  eitanbt  dieses  freilich  nicht,  aber  ein  vor  dem 
Objectiv  jenes  Fernrohrs  aufgeäteiites  zweites  Femrohr  dieat 
rar  Betrachtang  der  Fäden  im  ersten  Femohre  ebenso  gut,  wie 
snr  Betnchtnng  sehr  entfernter  Gegenstände ,  nnd  ein  Beobach- 
ter, welcher  durch  des  zweiten  Fenn  ohrs  Ocular  s^iZt^n  das  Ob- 
jeetiv  des  ersten  Fernrohrs  sieht  |  erblickt,  wenn  die  Axen  bei« 
der  Femidhre  eine  gerade  Linie  anstnachen ,  nnd  das  erstere  nnl 
seinem  Oculare  gegen  den  hellen  Himmel  oder  sonst  einen  hel- 
len Gegenstand  gerichtet  ist,  jene  Faden  deutlich  und  anter  ei- 
nem hinreichend  grolsen  SehewinkeL  Die  scheinbare  Gr^ 
des  Abstnndes  dieser  Fäden  laTst  sich  also  ebenso  wie  ein  ande- 
rer kleiner  Winkel  mit  einem  Winkel  -  iDStramente  abmeMCii, 
und  dieses  ist  das  Mittel,  dessen  sielt  Gauss  znr  Bestiiiwiiuig 

^  der  Faden -Abstände  bedient. 

Dals  eben  die  Methode  anwendbar  ist,  um  den  Werth  der 
Scalentheiie  am  Heliometer  zu  finden ,  ist  leicht  zn  übersehen. 
Ih  nämlich  die^Axen  beider  Objectivhälften ,  anch  wenn  sie  tm 
eine  grolse  Anzalil  I\iikrometertheile  von  einander  abstehen, 
doch  parallel  sind,  so  sieht  man  im  zweiten  Femrohre  das  dop- 
pelte Bild,  welches  ein  in  dem  Brennpuncte  der 'einen  Halüte, 
also  immtT  auch  nahe  am  Brennpuncte  der  andern  fJ  ifte  im  He- 
Uometerfernrohre  ausgespannter  Faden  giebt.  ötellt  man  also 
die  eine  Objectivhälile  in  die  Mitte  der  Scale,  wo  ihr  tona- 
punct  labt  ganz  genau  mit  dem  in  der  Mitte  des  Fr  Kies  befindli- 
chen Faden  zusammentrifit ,  die  andre  Hälfte  aber  um  ziemhcii 
▼lele  Scalentheiie  tob  der  Mitte  entfernt,  lälst  dann  das  gegen 
den  Himmel  gerichtete  Ocular  des  HeEometerfernrohrs  hinreH 
chendes  Li^cht  auf  den  Faden  werfen  ,  (wobei  es  auf  die  genaue 
Stelinng  de^  Oculars  nicht  ankommt) ,  so  kann  man  mit  einem 
«weiten ,  an  einem  winkelme'ssenden  Instrumente  angebrachten 
Fernrohre,  den  scheinbaren  Absund  jener  zwei  Bilder  messen, 
und  indem  man  die  Zahl  der  Mikiometertheile  damit  vergleicht, 
hat  man  den  Werth  dieser  Tiieile.  Zu  bemerken  ist  noch,  da/4 
man ,  weil  die  bitllung  dm  einen  ObjecüvhdUte  keine  Mfltro- 

« 
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■Mtheilimg  liat,  die  Beobacbtoiig  sweimai  bei  zwei  verschie- 
Jeneii  SteOungen  der  mit  einer  Sit  Ablesung  der  Hnndecttel 

dieoenden  Scheibe  versclicnen  ObjectivliäHto  anstellen  mufs. 

Nach  Haitsen^s  l  ormein^  eibäit  man  iu  völligex  Strenge 
d«n  Wexth  eines  Tiieüb 

4(8  —  ö')(S"  — S^Tang.4(8  4-a')  | 
Hierbei  ist  vorausgesetzt ,  dafä  die  Positionskreise  des  Objecüvs 
and  Oculars  gleich  gestellt  sind|  deb  ^  der  bei  der  ersten,  e'  der 
bd  der  sweiten  Beobachtung  gemessene  Winkel  ist,  S  die  Stel» 

lung  des  Ocularschiebers ,  S"  die  Stellung  des  Objectivschie- 
bers  ohne  Mikrometerschraube  aogiebt,  und  5',  ä"  die  bei  den 
böden  Beobachtungen  gefandenen  SteDungen  der  genau  ebsu-* 

lesenden  31ikrometerüchraube.  \s  ill  man  ^icli  mit  einer  AmiÜ- 
berang  begnügen^  so  giebt  die&e  Formel 

^      mm".    2.  Tang,  ^  fa  +  a ) 

Ä=  wrirw  

oder  da  206265"  =  57*"  17'  45"  nicht»  anderes  als  der  Halb- 
messer ist,  und  hier  Tangente  und  Bogen  Terwechselt  werden 

A  =  £777 — die  sich  von  selbst  darbietende  Regel, 


S"  —  S 

dab  man  die  Summe  'der  nach  beiden -Seiten  von  der  MQtte  ge«' 
fnndenen  Winkel  mit  der  Differenz  der  Angaben  an  der  Scale 
dividiren  muls.  Die  Gründe ,  auf  welchen  jene  strengere  For- 
mel beruht  I  muls  ich  hier  übergehen,  da  ich  sonst  einen  groben 
Theil  der  Rechnungen,  welche  Hahsbh^S  Abhandlung  mittheilti 
abschreiben  muiste^. 

Limbbrt's  Vonchlag,  sich  auf  eine  leichte  und  wohlfeil^ 
Weise  ein  Heliometer  zu  verschaffen ,  hat  zwar  bei  dem  jetzi«» 
gen  Zustande  der  Wissenschaft  keinen  erheblichtn  \\  ei  Ui  mehr, 
iadem  an  grofse  Genauigkeit  dabei  nicht  zu  denken  ist,  doch 
nag  sie  mit  wenigen  Worten  erwähnt  werden«  Lahbut  lieA 
ein  Brillenglas  voik  lü  ^oü  Lixennweite  mitten  entzwei  schnei- 


1  8.  80. 

2  Zur  Littcratur  dieses  Gegenstandes  geboren  noch  die  Abbil- 
<^nni;cn  und  Rfschrribungm  des  von  BouorKR  vorgeschlagenen  Helio- 
meters iu  Lai  am  );  Astr.  {.  2433.  II,  eines  ähnlichen  voti  DorioNn  vor- 
gf^fclilageueu  zu  Spic^elteleakopua  J.  243^  Ferner  die  AbhandK  voa 
UALJLfROMMfTX  «ad  JafDim  de  micrometro  objectivo,  Upsala  1767*  4» 
md  iUsniBa'i  eitnML  AbhandL  2.  Sammig.  8.  87& 
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den  y  tmi  beide  Hälften  in  solche  Schieber ,  Wie  ohen  erwÄhnt 
ist,  fabsen;  ein  Ocular  von  l-f  Zoll  Brennweite  voUeDdete  das 
Fernrohr*  £r  konnte  diese  beiden Objectivhälften  bis  sa  XSIm, 
von  einander  entfernen ,  und  diese  Entfernung  machte  einen 
Winkel  von  7  Gruden  aus.  Welche  Genauigkeit  sich  auf  diese 
Weise  bei  7  maliger  Vergrölseriiog  erhalten  lieis,  läfst  sich 
leidht  übersehen^«  J?» 

Helioskop. 

Ilelioscopium,  Helioscope. 

Ein  Instrument  sur  Beobachtung  der  Sonne«    Unter  diesem 

Namen  beschreibt  Scheibtek^  das  von  ihm  zur  Beobachtung  der 
Sonne  angewandte  Fernrohr,  das  aus  Linsen  von  iarbigem  Glase 
geschliffen ,  zusammen  gesetzt  war.  £s  war  ein  aus  einem  con* 
vexen  Objectiv  und  concaven  Ocnlar  zusammen  gesetztes  Fem- 
rohr, wo  allenfalls  auch  nocli  ebene  farbige  Glaser  sich  zwischen 
den  Linsen  eingesetzt  befanden»  £r  bemerkt ,  man  könne  aucii 
ein  gewöhnliches  Fernrohr  gebrauchen  und  blofs  farbige  ebene 
Glnser  /.wüschen  dem  Obiective  und  Oculare  einsetzen.  Sodenn 
"IcscjireibtScÄEiJiKÄ  unter  dem  Titel  macliinahelioscopica^  eine 
Binrichtung ,  um  das  Bild  der  Sonne  hinter  einem  Fernrohre  aif 
einer  weifsen  Tafel  aufzufaniien.  Dieses  Bild  zu  erhalten,  wirf 
ein  gewöhnliches  holländisches  oder  auch  astronomisches  Fero' 
rohr  etwas  weiter  herausgezogen,  als  zum  Beobachten  entfern- 
ter Gegenstände  ndthig  ist,  und  dann  gegen  die  Sonne  gerichtet; 
hinter  dem  Fernrohre  ist  in  der  angemessenen  Entfernung  eine 
niit  Papier  überzogene  Tafel  aufgestellt ,  die  das  Bild  aufnifDtut» 
das  man  auf  concentrisch  gezeichnete  Kreise,  um  die  Flecken 
ihrer  Stellung  nach  zu  bemerken,  auffallen  lüfst.  Es  bedarf 
wohl  keiner  umständlichen  £rk]ärui^|g|  warum  man  hier  ein  ßiU 
^er  Sonne  auf  dem  Papiere  erhält.   Das  gegen  die  Sonne  ge- 

kelirte  Objectiv  bringt  in  seinem  lircnnpuncte  ein  Bild  derSonne 
hervor ,  und  beim  astronomischen  1'  ernrohre  gehen  von  diesem 
die  Strahlen  ganz  wie  von  einem  wirklichen  Gegenstande  «tf 


1   Lambert  Beitr*  lum  Gebmnch  der  Math.  Ster  Xb.  &•  ^l* 
ft  AoM  UruRa,  tite  6ol  ex  edmiranda  facolarara  et  nacolumm 
inamei  phaen.  vaiiiis  oHsiisns  e  Gni«  Swnueaa«  Araeeiani  ^ 
9  Ebend.  p.  77. 
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nnd  fallen  auf  das  Ociilar;  Ja  aber  das  Ocular  weiter  heransje- 
zo^eii  ist|  &o  liegt  )eaesBiid  weiter  als  deriirennpunct  des  Ocu-> 
bis  von  diesem  entfernt  und  die  von  jenem  enigelienden  Streh- 
len geben  «in  Bild  jenseits  des  Occdars ,  das  man  grd&er  oder 
kleiner  eihalten  kann,  je  nachdem  man  das  Ociiiar  minder  oder 
mehr  vom  Objective  entXernt.  Dadurch  kann  inan  denn  auch, 
bewirken ,  da(s  das  Sonnenbild  genau  einen  auf  der  Tafel  ^<nt^ 
geseicbneten  Kreis  ausfüllt.  DaAit  das  so  erhaltene  Bild  gut 
sichtbar  sey,  fangt  man  es  entweder  im  ganz  verdunkelten  Zim- 
mer anf|  oder  bringt  einen  Schirm  um  das  Fernrohr  an,  indes<» 
•ati  Schatten  sich  jenes  helle  Sonnenbild  besser  auszeichnet 

HivEL  hat  das  ganze  dabei  zu  beobachtende  Verfahren  noch 
umständlicher  beschrieben^,  und  JvAESTSXii  giebt^  eine  Üe« 
lechnung  über  die  Gri^ae  des  Bildes  aus  den  Abmessungen  des 
Fevnrohrs  und  dem  Abstände  der  Tafel.  Diese  Grtffse  findet 
UKiQ  Iticlit  nacli  den  Regeln,  wie  man  die  Giöl'^e  der  Uilder  bei 
Linsengläsern  überhaupt  berechnet.  Kaesthea  führt  noch  ei* 
nige  andere  Verbesserungen  hierbei  an,  die  wohl  jetzt,  da  man 
genaue  Beobachtungen  fordert  |  keine  Wichtigkeit  mehr  haben« 

J3. 

Heliostat 

Jieliosiata}  H^Iioßtat.  £m  vons^GAATESAjiDKer-* 
lundenes  Instrument,  um  das  Sonnenbild  unveränderlich  anfei- 
nen Punct  zu  werfen,  oder  wie  er  es  ansdrückt,  heliostata,  qua 
radii  solares ßrmaniur.  Es  ist  nämlich  eine  sehr  bekannte  Un- 
annehmlichkeit« die  alle  optische  Untersuchungen,  bei  welchen 
man  den  Sonnenstrahl  gebraucht ,  sehr  erschwert ,  dals  dieset 
5ns  dunkle  Zimmer  einfallende  ^Sonnenstrahl  jeden  Atmenblick 
eine  andere  iüchtung  annimmt,  oder  das  Sonnenbild,  weiches 
man  an  einem  bestimmten  Puncte  zu  beobachten  wünscht,  sei- 
nm  Ort  immer  veründert.  Um  diese  Unbequemlichkeit  zu  he« 
Ben,  dient  zwar  ein  Spiegel,  der  durch  zwei  Schrauben  eine  so 
veränderte  Stellung  erhalten  kann,  wie  es  das  Fortrücken  der 
Sonne  fordert,  —  eine  Einrichtung,  die  ich  «m  Schlüsse  dieses  Ar« 
tikels  nfiher  beschreiben  werde,  —  aber  ein  Uhrwerk,  durch  des- 
sen Hülfe  der  Spiegel  von  selbst  der  Sonne  folgt,  ist  ungleich 

1   ÜEVKLU  Selenographia  Proleg.  p.  97« 
t  jUlroa.  Abh.  &  Sammhuig  8*  ^ 
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bequemer,  nni  dann  besteht  der  Vorzag  des  Heliostaten,  den 
ich  jetzt,  nach  s^Ghavssasoe  und  Biot^  beschreiben  wilL 

Es  erhellet  echon  evM  dien  eben  GefMigten,  deik  ein  ebener 
Spiegel  osd  ein  Uhrwerk  die  beiden  Hai^bestandtheile  des^He- 

lioi^ten  ausmachen*  Der  Spiegel ,  der ,  um  die  doppelten  i>il- 
der  der  Glasspiegel  zu  vermeiden ,  ein  Metallspiegel  seyn  mdii 
Fig*  steht  auf  einem  eignen  FofseP,  und  erhalt  eine  Drehung  un' 

^^«wei  aui  e  iiancier  senkrechte  Axen,  damit  er  jede  Stellung  ao» 
Eonehmen  geeignet  sey.    Eine  dieser  Axen,  die  verticale  näm- 

«  üch,  PC,  ist  in  dem  hohlen  G3dinder,  der  eich  auf  dem  Fnfr- 
ge^telle  bciebtigt  senkrecht  erhebt,  frei  beweglich  ein^^eschlossea; 

*  sie  trägt  bei  C  einen  Bügel,  in  welchem  die  Schrauben  a,  a,  be- 
festigt sind  9  welche  eine  in  der  Ebene  des  Spiegeis  MM  liegen- 
3e  horizontale  Axe  darbieten,  um  welche  der  Spiegel  gleichfallf 
frei  beweglich  ist»   Dieser  Spiegel  i:>t  lest  verbunden  mit  eiuex 

Kchtungsstanga  (cimds^  queue  du miroir^)  cQ,  weicht 

am  Spiegel  senkrecht  gegen  die  Ebene  des  Spiegeis  befestigt  ist, 
und  die  durch  das  Uhrwerk  in  die  gehörige  Bewegung  geseUt 
wird.  Sie  ruht  gegen  ihr  Ende  hin  auf  einer  Gabd  FF,  deren 
cylindrischer  Ansatz  qq  sich  in  der  cylindrischen  Höblung  der 
gleich  zu  erwähnenden  Leitstange  frei  drehen  kann»  Dis 
seigt  schon ,  dafs ,  während  so  die  ganze  Gabel  e^ne  Drehoag 
um  die  Axe  qq  erhalten  kann,  iür  die  Richlungsstange  noch 
eine  zweite  Drehung  um  die  Axe  b  b  statt  £ndet ,  und  dals  die- 
se auf  die  Richtungsstange  senkrechte  Axe  b  b  stets  in  einer  auf 

qq  senkrechten  l^benc  lie^t.  Aber  diese  Axe  b  b  ist  nicht  mit  il?r 
Bichtungsstange  selbst  fest  Verbunden ,  sondern  sie  ist  mit  emi 
cylittdrisch  gebohrten  Böhre  1 1  so  verbanden ,  dais  sie  gegso^ 
Axe  dieses  Cyliuders  senkrecht  befestiget  ist;  in  diese  cyliniln- 
sehe  Höhlung  pafst  genau  die  cylindiische  Kichtungsstange  cQ 
und  während  diese  darin  verschoben ,  und  auf  einen  wilikodi- 
eben  Pnnct  gestellt  werden  kann ,  erhält  sie  zugleich  die  beidsa 
auf  einander  senkrechten  Bewegungen,  welche  vermöge  dti 
Drehungen  um  beide  Axen,  qq»  nnd  b  b  möglich  sind. 

Hierdurch  ist  die  Zusammenfiigung  der  Theiloi  welche  nk  j 

dem  Spiegel  verbunden  sind,  voUkouimen  klar ,  und  es  erheUel 
auch,  dals  durch  die  Bew€^ung  der  Leit^tauge  BD^  in  dexca 

t         1  Pbysiees  elem.  malh»  aact»  a^Giafesaads«  ^  71&  Biet  IHHi 

de  Phys.  l  ümc  III.  p.  175.  -  ' 
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H^hlang  die  Axe        ihren  Drelipanct  findet ,  die  Richtungs*  ^ 
I   itinge  des  Spiegek  und  dieser  selbst^  in  alle  mögliche  Lagen 

gebracht  werden  kann;  die  Gesetze 'der  Bewegung  selbst  erfor-  , 
I   dem  aber  eine  etwas  sorgfältigere  Ueberleguiig.    Der  Zweck  des 
!  gtnsen  Instruments  ist ,  dais.  der  reflectirle  Sonnenstrahl,  den 
:  ieh  immer  als  aus  der  Mitte  des  Spiegels  hervorkommend  anse-* 
Ken  werde ,   eine  völlig  unveränderte  Lage  l^ehalte,  wahrend 
I  die  bonne  ihren  Paralleikreis  am  Himmel  durchiauft«    Der  Spie  ' 
gel  mufs  also  so  um*  diesen  feststehenden  reflectirten  Strahl  ge- 
dreht werden,  dafs  die  auf  den  Spiegel  senkreclite  Linie  oder  die 
jenseits  des  Spiegels  verlängerte  Hichtungsstange  den  zwischen 
jenem  feststehenden  Strahle  und  dem  Sonnenstrahle  eingeschlos- 
senen WinkelTialbire. '  *Dafs  vi^it  dabei 'die  Sonne  als  einen  ge- 
oaaen  Paralleikreis  des  Aequators  durchlaufend  ansehen,  und 
'  tnf  die  kleine  Abweichung  von' demselben ,  die  v^fmöge  ihrer 
steh  stündlich  ändernden  Declinäfion'  statt  findet^  nicht  seheui 
bedarf  wohl  kaum  einer  Erwähnung, 

£s  lafst  sich  nun  leicht  zeigen,  erstlich  dafs  die  Leitstange 
D&ihre  ^eweguii  ^'  in  der  Ebene  desÄeqoators  vollenden  mufsi 
zweitens  dais  sie  stets  jn  der  lüclitung  stehen  mufs,  welche, 
der  Schatten  eines  in  ihrem  Drehungsniittclpuncte  senkrecht  ge- 
gen die  Ebene  des  Aeqnators  errichteten  Stiftes  D£  angiebt. 

Um  dieses  ztk  zeigen,  bemerke  ich  zuerst,  dafs  der  Punct 
des  Röhrchens  tt,  welcher  in  der  Axe  bb  der  Gabel  liegt,  alle- 
mA  gleich  entfernt  von  der  Ebene  bleibt,  in  welcher  die  Leit-» 
Stange  sich  bewegt ,  und  stets  senkrecht  über  d^  Endpuncte 
der  Leilstange  ;  durchläuft  also  der  Lüupunct  der  Leitstange  ei- 
nen Kreis  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel ,  so  durchläuft 
jener  Pnnct  |3er  Ake  b  b  einen  eben  solchen  Kreis ;  —  ich  will 
diesen  Punct  die  Mitte  der  Gabel  nennen.  Es  stelle  C' den  Mit- Fig, 
telpunct  vor,  um  welchen  diese  Mitte  der  Gabel  sich  mit  dem^^* 
AeqpiMor  |MiraUel  bewegt ,  und  C  P  sey^  ein  gegen  diese  Ebene 
setArechter  Stift,  gerade  so  höch,  da(s  seines ßndpnnctes Schat-r 
len  auf  iv  lallt;  dieser  Schatten  durchläuft,  wahrend  des  Tags 
dnen  nm  C  gezogenen  Kreis ,  weil  die  Declination  der  Sonne 
skb  nicht'  metkBch  ändert ,  und  man  kann  also  die  Leitstange  so 
fortdrehen,  dafs  der  Eiuipuuct  jenes  bciiaitens  immerfort  aui  die 
Blitt«  der  Gabel  fällt  indem  nämlich  dieses  geschieht,  wenn  * 
die  LgeitstaDge  st^ts  genau  so  fortrückt;  wie  der  Schattto  des 
5uftes.    Wenn  nun  c  der  Mittelpunct  des  Spiegels  MM  ist,  bo 

V.  Bd.  g 
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stellt  cK  die  Richtungsstange  voti  weldie  allezeit  in  der  MiU» 
der  Gabel  bei  K  festgehalten  wird,  ^eon  m  gleich  jiicht  immef 
mit  demselben  Puncte  in  der  Gabel  ruhend  bleibt;     Hat  vm 
nun  die  Stellung  des  Spiegels  so  gewählt ,  daiä  cP^PK  ist^ 
oder  der  Abstand  der  Mitte  des  Spiegels  von  der  Spitze  des  Stif- 
tes eben  so'grots,  als  der  Abstand  dieser  Spitze  von  der  Mitte 
der  Gabel,  dieser  aber  der  gerade  jetzt   stattfindenden  Länge 
des  Schattens  gemafs  ist,  so  l^gt  der  zunickgeworfene  Strahl 
in  der  verlängerten  Pc,  wepfi  PK  der  Sonnenstrahl  ist*  Denn 
im  gleichschenklichen  Dreieek  ist  PcKszsPKc,  und  da  die 
Richtiingsstaii^e  c  K  mit  dem  EiiilaJLlotlie  für  den  auf  den  Spie- 
gel iaiieodeu  Öounenstrahl  zusammentiüTt,  so  bleibt  der  zurück-* 
geworfene  Sonnenstrahl  immer  in  der  verlängerten  P  o,  so  lange 
der  Mittelponct  der  Scheibe ,  um  welche  die  Leitstange  iicb 
dreht,  gPgen  den  Mittelpunct  des  Spiegels  seine  La^e  unveraa- 
dert  behalt.    Die  Richtungsstange  muls  dann  ireilich  in  derKöh- 
Fig-re  tt  so  hin.  imd  her  geschoben  werden ,  oder  vielmehr  sich 
^  beim  Fortfuhren  der  Leitstange  selbst  fortschieben ,  wie  es  die 
Fij.veränderliciie  Grufse  der  Winkel  in  dem  Dreiecke  cPK  fordert, 
^  *       Diese  Darstellung  scheint  mir  völlig  genügend «  nm  zu  be- 
weisen ,  dab  man ,  nachdem  dieStellnng  einmal  so  gefiinden  is^ 
nur  nöthig  hat ,  mit  der  Leitstange  der  Bewegunj^  des  Schattens, 
den  C'P  wirft,  zu  folgen,  oder  die  Leitstange  gleichförmig  um 
den  unter  C  liegenden  Mittelpunct  zu  drehen  9  um  denlSonnen* 
strahl  immer  in  die  feste  Stelltmg  surticksttwerfoB ,  die  mit  der 
veFlUngerten  PC  zusammenfallt;  es  kommt  also  nur  noch  dar- 
auf an  zu  finden ,  wie  man  den  Heliostaten  leicht  in  die  erfor- 
derliche Stellung  bringt  9  indem  das  Uhrwerk  die  gehörige  Fort- 
führung der  Stange  dann  leicht  besorgt.   Hierbei  erhellet  znerst 
von  selbst,  dafs  das  Uhrwerk  so  aufgestellt  seyn  mufs  ,  doli  die 
Scheibe,  auf  welcher  die  Leitstange  DR  fortgefiilirt  wird,  dei 
Ebene  des  Aeqnators  so  genau  als  möglich  parallel  sey,  nnd 
dab  die  Uhrscheibe,  die  zugleich  eine  Sonnen-TJlir  ist,  wenn 
in  D  ein  auf  den  Aequator  senkrechter  Stift  D  K  anoebracht  wor- 
den,  richtig  orientirt  sey.    Damit  nun  der  in  D  errichtete  Stift 
den  Schatten  seiner  Spitze  genau  anf  die  Mitte  der  Gabel  oder 
anf  den 'festgehaltenen  Pnnct  der  Hichtungistange  werfe,  mübte 
die  Höhe  des  Stiftea  =  A  -(-i^*  Tang,  d  seyn,  wenn  A  die  senk- 
rechte Hohe  der  Mitte  der  Gabel  über  der  Leit&tange,  R,  die 
Länge  der  Leitstange  nnd  d  die  Deidination  der  öomio  bedentet 
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» 

Aof  dMn  Vongm  eriieUt  tbtat  wadi  aciioii»  ädb  «Ue  Mitte  des 
Spiegf4s  TOii  der  Spitse  des  so  «ngeoidoeteD  Stiftes  iiin  R«  See.  d 

entfernt  seyn  niuls,  iodem  CTsPKsRSec,  d  ist,  wenn  Fig. 
C  K.  =  R  uod  P  K  C  s  d  ist.   Hiernach  moCi  s][^  die  Stellang^^* 
des  Spiegels  gewählt  werden,  wozn  s'Gmtssakdi  sich  eines 
feijjnen  Hiüfs-Inatruments   bediente,    "welches   er  J^usilur^  die 
5l«llregel,  nannte.   Diese  wird  auf  den  1  uTs  des  Spiegels  aufge-Fiq 
seist)  und  ist  so  ebgemesseiii  dais  der  Papct  X  genau  mit  dem^^* 
Pmiote  ttheseimtimmt ,  welcher  bei  Aufstellung  des  Spiegels  den 
Dorchschnittspunct  der  Richtungsstange  mit  der  Oberilache  des 
SfMgels  eiommat;   Um  diesen  Pnnct  X  aber  ist  das  Lineal  Y 
dseien  eine  Hälfte  sich  dnreh  Verschiebung  eines  in  einer  Nuthe 
gehenden  Tbeiles  verlängern  oder  verkürzen  lafst ,  in  verticaler 
Bishtnng,  um  die  hoxisontale  Axe  X  beweglich.    Indem  man 
um  dem  Aime  XZ  die  -eben  berechnete  Länge  bR  See*  d 

^iebt,  und  den  Vul's  der  Stellregel  so  verriickt,  daSb  Üitih  die 
Entfernung  von  X  bis  zur  Spitze  desStiftes  die  verlangte ,  durch 
die  Länge  des  Armes  XZ  angegebene  sey,  theils  die  Lage  die- 
ses Arnnes  eine  solche ,  wie  man  den  xellectirten  Strahl  zu  erhal- 
ren  wünscht,  so  ist  alles  vorbereitet ^  um  den  Spiegel  an  dei^ 
Qit  der  Stelliegel  zu  bringen ,  ihn  mit  seiner  Ricbtungsstange  ge- 
hörig auf  die  Gabel  und  diese  auf  die  Leitstange  zu  bringen.  Da 
iodefs  das  Verschieben  des  Spiegelfufses  oder  auch  der  Uhr  ei« 
aigs  Unbequemlichkeit  mit  sich  fuhrt,  so  hat  Cbauss  noch 
ciBe  Verbesserung  angebrschti  die  diese  Verschiebungen  erleich«^ 
tertund  alles  unsichere  Probiren  unnüUüg  macht« 

Auf  dem  Fubgestelle  des  Uhrwerks  ist  eine  Linie  FF  gezo-  Fig. 
gMi,  die  «in  für  allemal  in  den  Meridian  gebracht  wird.  Da^^' 

iiidD  der  Ebene,  in  welcher  die  Leitstange  DK  silIi  bewegt,  mit 
Hälfe  emes  angebrachten  Gcadbogens  die  richtige ^  der  Aequa- 
teihflbe  angemessene,  Neigung  geben  kenn,  so  ist  dann  die  ße-^ 
wegung  der  Leitstange  vüUig  berichtiget  ,  und  derFufs  des  Spie*  . 
gel«  mula  jedesmal  auf  die  richtige  Stellung  gebracht  werden. 
Daoüt  dieses  geschehe,  is^  erstlich  in  di^Fulspiatte ,  auf  welcher 
<br  Fufs  desUhrweiks  ruht,  eine  durch  die  Schraube  f  nach  der 
^'ihtn"^  ^es  Meridians  verschiebbare  Schiene  eingelassen  ,  die 
mm  iedeemel  so  stelh,  dab  ihr  Eodpunct  sich  genau  senkrecht 
uitBr  der  Spitze  des  Stiftes  E  befindet,  der  so  hoch  eis  die  De- 
clination  der^ßonne  es  gerade  an  dem  Tage  der  Beobachtung 
fafderty  über  der  Ebene  .der  Aequatoreaiscbeibe  hervorragt  ^  diese 
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Stelfang  Übt  sich  beregnen ,  da  sie  ans  da  tax  die  gegebene 

Declination  berechneten  Höhe  des  Stiftes ,  wenn  man  ^fie  Pro« 
jection  derselben  auf  die  horizontale  Ebene  sacht ;  unmittelbar 
folgt.  In  dem  Endpuncte  dieser  Sciiiene  befindet  sich  zweiteni 
der  Drehnngspnnct  eines  andern  ituf  dem  horizontalen  BcHkn 
anfliegenden  Stückes  G,  in  welches  der  Fufs  des  Spiegels  einge- 
lassen ist*  Man  kann  diesen  Fufs  in  einer  Nnthe,  die  auf  jenem 
Stücke  eingeschnitten  ist,  vermittelst  einer  SehrAobe  bin  nul 

her  bewegen,  und  wenn  mm  die  Neigung  gegen  den  Iloiwoot, 
die  man  dem  reflectirten  Strahle  zu  geben  gedenkt,  bestunal 
hat,  die  Entfernung  dieses  Ftifses  so  grofs  nehmen^  im^  es  die 
horizontale  Projection  der  von  der  Spitze  des  Stiftes  ^zur  MÜ* 
des  jr>pieg^ls  gezogenen  Linie  fordert.  Bei  der  Drehung  dieses 
den  SpiegelfuTs  tragenden  Stückes  um  die  Projection  der  Spitw 
E  des  Stiftes  D  B  auf  den  Boden  bleibt  die'  horizontale  Vn^ 
tion  jener  zwischen  der  Mitte  des  Spiegels  und  der  Spitze  des 
Stiftes  gezognen  Linie  stets  gleich  lang,  und  wenn  man  vermit- 
telst der  Stettregel  die  Hohe  aufsucht,  die  der  Mitte  des  Spi^ 
gels  zukommt,  50  kann  man  dem  zuriick«ieworfenen  Strahle  )e- 
de  willkürliche  Richtung  anweisen.  Hat  man  diese  Hichtttof 
einmal  für  die  zvu  unternehmende  Beobachtung  gewählt,'  eowt 
der  Spiegelfufs  festgeschraubt ,  tmd  die  Riclitiingsstange  ia 
Gabel,  diese  aber  in  die  Leitstange  eingelegt,  und  auf  die 
Zeit  «mgemessene  Theilung  der  im  Aequator  liegeuden  Sclitite 
gebracht ,  wo  dann  das  die  Leitstange  in  24  Stunden  hmiolrei* 
bende  Uhrwerk  das  Uebrige  bewirkt. 

Will  man  die  zu  der  eben  angegebenen  Stellung  eifoidezli' 
chen  Mabe  in  Formeln  ausdrucken ,  so  ist  auch  dai  sehr  UidA 
An  der  Linie,  an  welcher  jene  erste  Sciuene  anliegt,  mus&eü 
gleiche  Theile  aufgetragen  seyn,  und  am  besten  ist  es, 
Pnnct  als  NnUpunot  zu  bemerken ,  über  welchem  senkrecht  dif 

Spitze  des  Stiftes  E  zur  Zeit  der  Aequinuctu^n  ,  das  ist,  damh 
wenn  er  die  Lange  =  A  iiat ,  stehen  mufs.  lu  jedem  andem 
Falle ,  wo  von  diesem  Puncfte  an  die  horizontale  Projectton  ^ 
Theiles,  welcher  =  R  Tang,  d  ist,  aufgetragen  werden 
erhält  man  diese  =  R  Tang,  d  Cos.  A ,  wenn  A  die  rolh^i^« 
des  Ortes  ist,  und  diese  mufs  nordwärts  oder  südwärts  voa 
nem  Anfangspuricte  an  aufgetragen  werden ,  fe  nachdem-  die  Dt*' 
clination  d  der  Sonne  nördlich  oder  budiicli  ist.  Damit  ist  <W 
Lage  des  Drehungspunctes,  nm  welchen  der  SpiegeÜ&iCi  sishb^ 


I 


t       Heliostat,  245 

wegen  soll,  gegeben;  da  aber  die  ISUtle  des  Spiegels  von  3«r 
9pitz0-  StifM  um  See  d  end^ßnH^/iOjUi  mufste»  ao  ist,' 
Wfüii  d^  gel;>Tdoit«  Ii«igung  dee  StrahU«=  i  iMiTst,  die  hori- 
zontale Frojection  dieser  Länge  =  R.  Sec.d .  Gos.  i  und  hiernach 
würde  an  der  vom  Dre Jiuü^:>pun4;te  ao  aut^^iragenen  Theilung 
4ie  ^(^Dg  der^til^^  des^S^iegelfiatses  zu  tteftti/BoieD  seyn«  Die 
Hdhe'dM 'Spiegels  üeba  siich  iaxm  encb  ber/sebaen ;  wain  man  - 
sie  nicht  erst  durch  liöherscArauben  iind«:Ti*jferschraiiben  ver- 
ipitteUt,der  Stelliegei  ia4|»j|icbeD  will.  Heifst  tiämlich  B  diever- 
ticale  Höhe  dee  Stiftes  2m}Lmt  des  Jfacbigieiche  «  so  ist  die 
he  'der  5pit^e  des  ,3tift&,a]lgemeln  «sa  B  +  -Sk  Tsng*^ «  Sio.  A» 
und  die  verticale  PvffJ^i4i<^"  zwischen  der  Mitte  des  .Spiegels 
i^Dfl  der  Spitze  des  SlaXt«, gezogenen  I^nia  II.  See.  d  .  Öin.  i 
4ui  ^^.Jdiihfi  dei^Alitlft 4nhSf»egel4  ^  B  -frH^^ang.  d  .Sim  A 
4-  B.  See  dl  Sin;  i.  r  Dl^  der  F|iljr  des  Spiegels  doch  ao  einge« 
richtet  seyn  muf^,  dafs  taan  den- Mittelpunct  des  Spiegels  ver-  • 
WMlsMi*^^  Scihnittbe  höhet  oder  üefec  steUen  kann,  so  kann 
man  dann  .flieh  eine  Scale  znm  Ablese;»  dieser  leicht,  zu  berech- 
nenden Höhe  anbrinj^en.  Diese  Terschiedenen  Scalen  \riirdien 
am  besten  in  Zehntel  ^nd^  Hundeittel  v^n  fi,  der  Länge  der 
LaitstangOi  etngetheiit. 


Da  der  Heliostat  «in  tiieures  Instrument  ist ,  und  überdie£} 
sieht  überall  ein  Platx.  sa  seiner  An&teilnng  sioh  io  beqnem  fin- 
det ,  dafs  man  ihn  immr  an  seinem  Platze  lassen  blinnte ,  so  be- 
dient man  sich  gewölinlich  einer  viel  tibfachern  Vorrichtung, 
um  den  Sonne nstraiU.tiBrsh .Zur uckwexiung  in  eine  zu  Beobach- 
iBOgeii  passende  Lage  au,  bcuigett.  Man  richtet  den  Spiegel, 
durch  welchen  man'den*LichtAtrahl  in  das -dunkle  Zimmer  brin- 
gen will,  so  ein,  dal  -  ei  neben  der  OefFnung,  wo  der  Licht- 
strahl hereiodungen  soll,  angesclirauibt  Werden  kann,  und  giebt 
ihm  eine  dofqpt^bci.BAwegan^  vermittelst  Stellscbfauben.  £s 
wild  nämlich  an^rden  Fenet^xladen ,  in  welchem  die  Oe£Pnnng 
zum  Einlassen  des  Liciit^trahls  befindhch  ist,  eine  starke  vier- 
eckige Messingpiatte  angcscliraubt,  in  deren  JVIitte  ein  kreisför- 
miges Stück  von  etw«  3  Zoll  Durobtiiesser  so  ausgeschnitten  ist, 
diCs  es  sich  leicht  in  dem  übrigen  Theile  der  Platte  drehen  läfst. 
Eine  in  die  RanJz  dine  der  Scheibe  eingreifende  Schraube  ohne 
Ende  bewirkt  diese  i«)rehung  so,  dafs  jene  ausgeschnittene  Sc^ei- 
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be  in  ihrer  Blridnog  jede  inrilDuiiliGhe  SteUang  anaelOBett  kami. 
Dietes  kreisförmige  Stüek  hat  in  seiner  Mitte  dieOefiimng,  die 

den  Lichtstrahl  einlassen  soll ,  und  an  dem  Rande  desselben  ist 
mit  einem  Ciiamiec  ein  Spiegel  so  befestigt ,  dafs  er  sehr  vei^ 
schiedene  Neigungen  gegen  die  M esmgphtte ,  tha  waA  gegen 
den  Fen.sterl.iden,  annehmen  kann.  Indem  man  nun  diesen  Spie- 
gel  an  diejenige  Seite  der  Jvreis^heibe  stellt,  wo  seine  Mitte 
mit  der  Sonne  und  der  Oe£Fnnng  in  einer  Ebene  ist ,  tmd  wo 
dann  von  selbst  schon  diese  Ebene  gegen  die  Spiegelfläche  senk- 
recht ist,  und  mit  Hülfe  einer  zweiten  in  ein  gezahntes  Rad 
•ingreifendea  Sohreube  die  Neigaiig  des  Spiegds  passend  be- 
stimmt, so  erhält  man  einen  durch  die  (Mbong  in  das  Zinmtr 
geworfenen  reÜectirten  Strahl,  und  kann  durch  leise,  aber  oft 
'wiederholte  Fortröcknng  beider  Sofaranben  den  Sonnenstrahl  in 
einer  sehr  nahe  nnverrackten"  Lage  erhalten*  Man  hat  dabaimir 
ii  eilich  die  grufbe  Unbequemlichkeit,  die  zwei  Schrauben  selbst 
bewegen  za  müssen^  die  bei  dem  Heliostaten  Termitteist  aind  , 
Uhrwei^  bewegt  werden«  JB«  i 

Heliotrop. 

Heliotropium.   Einlnstmment^  welches  die  Sonne  wbb« 

det%  nÜmlich  den  Sonnenstrahl  einem  entfernten  Beobachter  zu- 
'wirft.  Dierts  vte  Gavss  erfundene  Instnunent  ist  dasn  b#* 
stimmt,   bei  groben  geodätischen  Operationen  die  sonst  fs 

schwierigen  Signale  auf  entfernten  Standpuncten  zu  ersetzen.  Es  j 
ist  nämlich  bekannt  ^  dals  man  bei  trigonometnschen  Messungen  ! 
eines  ganzen  Landes,  oder  bei  Gradmessungen  gern  grobe  Dich  : 

ecke  durch  Winkelmessung  bestimmt;  aber  eben  so  bekannt  ist  j 
es,  da£s  es  nicht  wenig  Schwierigkeit  hat,  in  grölseren  £ot£sr- 
nnngen  Signale  zu  einohten  oder  Signale  momentan  zu 
die  zar  Beobachtung  recht  geeignet  wären.    Dafs  aufgeridi(«ts  | 
Stangen  in  der  Entfernung  von  mehreren  Meilen  selbst  durch 
Femrdhre  nicht  mehr  sichtbar  bleiben  oder  wenigstens 

selM  I 

in  mafsiger  Entfernung  bei  einer  irgend  getrübten  Heiteikeit  da  | 
untern  Luft  undeutiich  werden  ^  dafs  selbst  gröfsere,  aisSign^*  i 
au%erichtete  oder  benutzte  Gegenstände^  wemii  sie  gleich  kennt« 
Uch  bleiben^  doch  keine  so  präcasa  bestimmtePunctOi  wie 


i  ^  Yen  [|2Mr  die  Sonne  and  Tf^m»  Ich  wende. 
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c$  bei  sehr  genauen  Bestimmuogen  wünsciity  dei  Beobachtung 
dirbieteOi  »t  bekannt. 

DSe  Ünsicherheit ,  die  man  empfindet »  wenn  man  Thtuine 
und  ähnliche  Gegenstände  als  Zielpuncte  anwenden  will ,  wiid 
noch  dadurch  vermehrt,  dais  ungleiche  Beleuchtung  bald  die  ei- 
ae,  bald  die  andere  Seite  ^lebhafter,  seigt,  vn^  also  der  Punc^ 
den  man ^fiir  ihre Utitte  hält,  oder- den  man  als  ihre  Grenze  za 
erkennen  glaubt,  nicht  immer  einer  und  derselbe  i^.  Ueber- 
diels  müssen  ja  diese  Puncte  von  mehrern  Orten  aus  beobachtet 
^werden,  jnud  man  wünscht  wtedbr  yonidcÄn  PkinGte  aiti  zu  be« 
ebachten ,  welcher  Zielpunct  der  andern  Beobachtung  gewesen 
ist.  BHckfeuer, "  diW  t»ei  nicht  erheblichem  Durchmesser  glfirizend 
genug  sind,  um  in  weitfer  Feme  gesehen  zu  werden ,  bieten  aU 
Mings  bessere  Winkelpuncte  fiir  die  aKzume^enden  Dreiecke 
dar;  aberwe  sind  immer  auf  kurze  Zeitmomente  VescKlAtnkr/ 
lie  sind  kostbar,  und  ihre  Beobachtung  kann  durch  Zufall  ver-r 
citelt  werden ,  so  daTs  auch  sie  nicht  ImUia  den  Wünschen  des 
Geodäten  Genüge  ihun«  Diese,  auch  bei  der  Gradte^'esitobg  im 
Könicreich  Hannover  fühlbar  werdende  Schwierinkeit  brachte 
Giuss  auf  den  Gedanken ,  das  Sonnenlicht  selbst  statt  der  Blick- 
ünierzn  benutzen.  '£sist  eine  bekannte  Bemerkung,  defs  man 
den  Widenchein"  dfcfr  Sönne  ron  ipiegeTnden  Dachbelegungea 
oder  von  Fensterscheiben,  selbst  in  grofser  Entfernung  noch  mit 
lebhaftem  Lichte  sieht,  und  wenn  man  liieran  die  Bemerkung 
knüpft ,  daTs  das  donnenliöht ,  weh^  es  gleich '  bei  der  Zurück- 
werfnng  Tom  Spiegel  eine  sehr  bedeutende  Schwächung  erIei->  v 
^et,  doch  Immer  noch  eint  Intrnsiiat  besitzt,  die  alle  hünstlichen 
Erleuchtungsmittel  bei  weitem  übertrifi^,  so  bedurfte  es  gerade 
keines  mfilisamen  Beweises ,  dais  inan  daa^ittückgewoirfene  Son- 
nenlicht w^ohl  als  Signaf  gebrtfücheiikBAnt^  A&er  es  Mite  uns  an 
^nem  Instnimentej  welch^# geeignet  war  ,  Von  dem  Puncie  aus, 
den  man  zu  bestimmen  wünschte,  nach  dem  Puncte  hin,  wo 
der  Beobachter  eich  mit  seinWi£  Winkelmesser  bc^Cand.  den 
lichtMrahl  ^aesSt)iegels'hiKfW>MrjStoft ,  unS^dieser Ist  VS)  was 
durch  den  Heliotropen  erreicht  wird. 

Die  Theorie  diieses  Instrument?  Ist  hö'chst  dnfach.  Wenn 
1^  Spiegel-Bbeneii  ef  ündns'IPlälf  einander  senkrecht  iMfestigt 
lind ,  so  dafs  f  h  c ,  f  h  d  rechte*  Winkel  sind ,  so  stelle  *  man  das  Flg. 
Fernrohr  a b  so  auf,  dafs  man  den  Punct  i,  weichem  man  den**' 
Sonnenstnhl  icdiwerfeii  wiU  in  der  Mitte"  des  Feaibrdhres  rieht| 
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und  drehe  beide  Spiegel  so ,  dals  dex  Sonnenstrahl  aus  dem  Spie- 
gel £e  ins  Fernrohr  geworfen  werde,  oder  mit  der  Richtang  ha 
susamnienraUe ;  dann  wirft  .der  eodre  Spiegel  cd  den  Sonnen- 
strahl nach  i.  Denn  wenn  Sh  den  directen  St)unejDStrahl  vor-, 
stellt,  und  ha  den  reflectirten  Strahl^  so  sipd  Winkel  am 
Binfallslothe  gleich,  Shc.ss:  ahc,  aber  da.iihc  und  dhi  ab 
Scheitelwinkel  gleich  sind,  so  ist  S  hc  =  diii  uad  der  YOö  ch 
xeiiecüxte  Öonnex2^ti<i|il^  gelangt  (ia«h  i*    •  •  .     ,  , 

Beschreibua A  des  Instruments.  ^ 

'    ,  '  r 

,       .%  •    *     •      .  '  * 

C^e  Einricjhtang  de^  Instnunents  wird  üch  nutXp  den  Haupt« 
tliellftli  iiach^  Jeicht  übersehen  lassen«    ab  f  e  ist.eip  sehr  massi- 

Tet  Träger ,  w-orin  das  Fcrniuhr  Hegt,  und  dieses  ^vird  JlucIi 
Deck^)  bei  e  und  i  mit  .heipcachtUcher  üeihuug  ip  den Lagem 
g<|))^te|^.    Diesei^  Träger  ruht  auf  einem  mitSteUachranbenTfii^, 

seheueM  Dreifufse.    Das  Feinroiir  kann  durch  liorizontale  Dre- 

* 

liung,  u(n  die  in  der  Säule  S  T  befindliche  Axe  leicht  auf  d^a 
Gegenstand  gerichtet  werden  »  welchem  der  Sonnenatrahl  .sage« 
worfen  werden,  soll ,  und  er.  läfst  eich  di^nn ,  ^vermittelst  der 

Steilschrauben^d^sDreifuIses ,  ganz  genau  aui  denselben  riK^tea« 
.   Bei  xy  und  n  y  sind  «wei  ^an4griffe,  der  eister«  um  dasiFem- 
rohr  mit  dem  daran,  befestigten ,  die  Spiegel  tragenden  Rahmoi 

in  seinem  Lager  zu  drehen  ,  de;:  letztep  um  beiden  Spiegeln  ei- 
ne Drekang  n^tz^|lleiien,,,  Ifr'^^  ^  Qi^Q^s^chfe  dieser 
HapdgilSe^x  luidu.       r .  •  •  - 

Am  Qbjectiv-Endo  des  Fernrohres  ist  ein  aus  drei  recht- 
\vi nklic^^ij^ n  t)n  d^r  ^eli^ten.5^c|^^,a  ;b^t^^]^fjlex  Kalimen  h  ik  1 
bef^gtigt^^  imd  dieseJ?. trä^gt  ein^  sweiten,,  .nm  4i«  Axe  Jil  ireh- 

'  baren  nahmen  mnpq.    Dä>  der  erstere  sich  um  die  beinahe  ho- 

*_••-■  • 

rizontai^Axe  des^^  e^nrphrs  dreh^  der  ,a^^eite  abe^  sich 

um  eine  eu|  die  yorigf»*  senkrechte  Ax^  ^^bt#.  aa,.ar4eU«t|  dJi. 
'  die  Sbenj»  .des  JctztjBrn  in  jei«^  >yi!üikür!i^e  Stellung  gtbrasb 
werden  k^nUf^  X)ieser  le^ter^  Jlahmen  enthält  die  beiden,  nur 
eine  einzige  Spieg^l-£bene^^^^|ij(piachen^  Siii^gei  ,  pp.i^i  uß.<\ 
twqp,  die  hjipten  mit  Pl^Jt«»  v^xytr^h^  l»iil4H  wd  Slel|ifatirait-> 
ben  liabeu,.  um  das  genaue  Zu^iaiijmenfallen  der  Ebenen  beider 
zO'bciwirkeii» .  Mit  ihnen  ist  fest  und  in  rechtwinkliclier  Stellung 
vei:ban4An4i><.  schwarze  Spiege]  ay^C, -der  e^,  seiner  binteits 
Seite  e^flgs^.^ui,  oder  Schv^anar  h^at  |  um  durc^  S^eil^ehfjp^oheoui 
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di«  ffm  genaae  gegen  dun  mrigen  Spiegel  xeehtwinUJehe  Sui^^ 
lung  gebracht  zu  weiden»   DieMr  letzten  Spiegel  wiift  dem  Ahm 

ge  des  Beobüchters  das  Sonnenbild  zu«  ■       '  - 

Bei  dem  Gebrauche  djes  Instrument»  stellt  map  es  60,  da^ 
^Mifliedes  FadeQkxeazefL.iauf  den  «Puncti  triftt ,  den  de«,  ^nJh^ 
fcmte  Beobachter  einnimmt.  Dann  dreht  man  das  1  enirohr  um^ 
WJDC  A^e,  und.riie  "Vjejibmndenpn  Spiegel  i^^^ie  Axe  hl,  und 
miiIs4ieM.X>ie|biiiDgeB'/fo.eioriphten^  da&maii  dbw  fioi^nenbiUC 
iiis*Fenirohr  und  auf  die  'Mitte .  des  Fadenkreuzes  bringt.  ;  So-  * 
bald  dieses  der  Fall  ist,  sieht  dei  entfernte  Beobaditei  da^  Scn;!-, 
oeabüd  in'dein  ans  zwei  Stückgo  besteheoden  grofsei^  ^paegel^ 
Diester  grölsere  Spiegel  braucht  indefs  selbst  nur  yon  •  geriogeo 
Gröfae  zu*  seyn ,  da  ein  Spiegel  von  2  ?oU  Ureit  und  l^-  ^oH 
hoch  «^hon  ein  auf  sehr  «oiise  £nt£eniiuiftea«ai^tbaiasSonneii% 

Für  djejenigcn  Trigonoineter ,  welche  keinen  Heliotropen 
LesitzeQ,  aber  mit  einem  Spiegelsextanten  versehen  sind|  der 
auf  einem  lecht  soliden  Fafsgestelle  steht,  bemerkt  Gaüss  ,  dails 
rie  sich  des  Spiegelsextanten  Aatt  eines  Heliotropen  bedienen 
k' Innen«  Hat  u^an  nämlich  mit  dem  Spiegeisext^ep  den  Win- 
kel zwischen  der  Sonne  und  ^dem  Fnncte  genommen ,  dem  man 
dss  Licht  zuwerfen  wil|.,  sq  laist  man  den  Gi;adhogen  ^es  Sex- 
taaten  völlig  fest  auf  seinem  Fuise ,  dreht  aber  möglichst  schnell, 
damit  nicht  die  Sonne  unterdels  merklich  ihren  Stand  ändere,  die 
ndt  dem  groben  Spiegel  des  Sextan^n  Vi^ibundne  Alhidade  nm 
so  viel  weiter,  ab  der  ^V  inkel  beträgt,^  den  die  Gesicl)tsljj}ie  des 
Fernrohr»  mit  dem  Perpendikel  auf  den  zi^eitejp  S^y^^ge^  «Diaci|t  ^ 
d^n^ird  das  i^icht  d^  SofiQe  jiu£  den  yfsrlapgten  Funct  ge«-; 
Wivrfen       Dieses  lälst  sich  leicht  beweisen,  i 

£s  sey  aa  der  auf  Kuli  d^es  Gradbogens  sjeh«ndß  grofs^Ffg. 
Spegel  des  Restanten ,  c/  d»  mit  dieser  fi^teUhjig  paraUelaUeir;^^-  • 
ne  Spiegel-;  T  B  sey  der  von  jenem  Puncte dem  mi^  den  Son*« 
neestrahl  zuj^enden  yi^^t  l^ßrkommende  Lichtstraj):^ ,  der  nach 
BC  auf  den  zweiten  Spiegel  und  nach  CD  ni^ch.id^  Bichtm^ 
der  A»  deS' F^i^ofares  zum  Auge  bin  geworfen  wixd ,  wenn 
tiie  Aliiidade  B  A  auf  JVuU  Graden  bleibt.    SB  sey  der  Sonnen-  ^ 
Uxahl«  undiLB(£  s/fiB«.  dei  Winkel,  ugi  ^^eichen  ,man  die 

1   In  Ton  Zach's  correspondance  astionomiqnc  V.  p.  S76,  Zeile 
mal»  statt  do  ce  troi«i^me  miroir  atekeai  da  secood  miroir*  i 
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Alhidade  drehen  muh  ^  um  die  Sonne  im  Spiegel  c/  zu  sehen. 
Essey  ABC=n£C/  =  ii|  ABE  =  aBe  ss so  isi\£B€ 
sseBS  =  a  —  weil  nSmÜch  BG  hier  det  refleetirte  Son- 
nenstrahl seyn  iiuils,  damit  dieser  bei  nochmaliger  Reflexion 
zum  Auge  gelange.  Der  Winkel,  unter  welchem  der  zum  Au- 
^'gehngeDda  Strahl  gegen  da»  Einfallaloth  «m  zweitem  Spiegel 
geneigt  ist,  hieibt  immer  =  QO*  —  md  wenn  min  ran  die* 
sen  Winkel  die  Alhidade  mit  dem  grofsen  Spiegel  forldreht ,  so 
dafs  EßF==  eBf  ==  90^*  — a  ist,  10  hat  man  S  B  f  =  a  — jJ + 
96"  «  s  90^ — ^;  den  «nrnckgeworfenen  Strahl  stelle  hü 
dieser  Lage  des  Spiegels  BK  vor,  so  ist  FBK  ss9(f—ß,  aber 
FBC  =  EBC— 90°  +  ,,=:2cr  — /J— 90^  also  C B  K  =^ 2  (90* 
—  a)  =  B  C  D,  also  BK.  mit  CD  parallel ,  das  ist,  mit  B  T  zusam- 
mettüdlend,  und  der  reflectirte  Strahl  tnffk  den  Pancty-'Vtm  wd- 
chem  der  Strahl  T  B  lierlu>mmt,  oder  von  welchem  t  C  DhäAmnlt. 

ßenierkangeii  über  den  Gebrauch  detf  He- 

liotropen, 

'  Mit  welchem  Erfolge  der  Heliotrop  angewandt  worden,  da- 
von giebt  Gavs$  selbst  Beispiele,  die  i^h  etwas  nähe^  anfuhren 
will      Die  Entfernung  vom  LicKimherge  bis  zum  Berge  Hill  ist 

39952  Meter;  die  des  JJcisUrs  vom  Ifill  4OG0j  Meter;  die  des 
Uchtenherges  vom  Brocken  42437  Meter ;  vom  Hill  zum  Brök-' 
km  55122  Meter.  Auf  den  drei  ersten  Entferanngen  sah  msa 
Aas  reflectirte  Licht  immerfort  mit  blofsem-  Auge  ;  auf  der  iets- 
tett  Distanz  war  es,  wenn  die  Umstände  die  Beobachtung  ir^ 
gend  begünstigten,  gleichfalls  sichtbar |  lund  einmal,  unter  be- 
sonders glinstigen  Umständen  sah  man  das  vom  Brocken  mri^ 
tiectirteUcht'  sogar  anf  dem  Hohmhagm  in  69194  Meter 
213010  Par.  Fo Fs  Entfernung  mit  blofsem  Auge.  Im  Femrolira 
konnte  man  das  Licht  vom  InseUberge  auf  dem  Brocken  in 
105986  Meter  Entfernung  noch  sehen ,  niid  gegen  Sonaea-Ua« 
tcjgan^  sehr  gut  darauf  pmntiren* 

'  Bei  einer  Entfernung  von  120000  Fufs,  welches  noch  er- 
hlfblich  weniger  als  40000  Meter  ist,  betragt  die  scheinbare 
Breite  selbst  eines  dxeisolligen  Spiegds  nur  0»43  Sec^,  also  sm 
Quadrat-Inhalt  =  0,186  Quadrat  Seconden.   Lege  ich  nun  (nach 

1  Be  Zaob  Gorr.  Astr«  TL  p«  66»  / 
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1mm*s  Angabe)  >  diesem  Lichte  die  12000 feche  IntensitMt  un« 

sers  gewöhnlichen  Kerzenlichtes  bei,  so  mtUste  0in  solches  un- 
ter der  scheinbaren  Grölse  von  0,185  .  12000  =  2220  Quadrat-  ' 
Secmideit  erscheinen  ^  aU6|  wenn  die  Lichtfiamme  etw»  3niel 
so  hoch  ab  hrait  ist,  vom  81  Secunden  scheinbarer  Höhe.  Neh-^ 
mc  ich  also  die  Lichtflamme  1  Z.  hoch  an,  so  müTste  sie  2,540  Z, 
6=212  Fuis  entfernt  seyn ,  um  nur  noch  eben  so  stark  als  jenes 
lefieclirte  Licht  ans  120000 Fnf^Entfemnng  anf  das  Ange  m  wir^ 
Iten.  Man  sieht  aber  ^ne  solche  Lichtflamme  noch  aus  erheblich 
grof^erer  Entfernung.  Dafs  nun  ein  Licht  von  so  grofst  r  intensi-^ 
tat,  wie  es  der  Heliotrop  darbietet ,  welches  endlich  nur  seiner 
Kkinheit  wegen  dem  bloben  Ange  unsichtbar  wird|  im  Fem- 
lehr  in  noch  viel  gröfseren  Abständen ,  so  wie  eben  erwähnt  ist,' 
sichtbar  bleiben  muFs,  lafst  sich  hieraus  wohl  übersehen. 

Um  bei  diesen  Beobachtungen  dem  entferten  Gehiilfen  an-y 
mseigen,  dals  man  so  beobachten  im  Begriff  sey,  räth  Gauss - 
t«^nige  Signale  an ;  i  er  selbst  wandte  tactmäbig  unterbrochene 
LicJitblitze ,  die  er  mit  seinem  Sextanten  hinsandte ,  dazu  an, 
und  sein  Correspondent  antwortete  in  demselben  Augenblicke 
durch  iimliehe  Signale  mit  dem  Heliotropen,   Gauss  bemerkt 
dabei,  wie  nlitsUch  solche  Signale  anch  in  andern  Fällen  seyn' 
könnten,  und  dafs  sie,  zumal  za  militärischen  Zwecken,  den  A"or-- 
ang  habeni  aufser  der  Linie  zw^sclien  beiden  Correspondenten 
gu*  nicht  bemerkt  mt  werden»  Da£i  diese  Signalci  so  wie  Biick«- 
feuer  zu  Längenbestimmnngea  dienen  tonnen»  ist  leicht  za, 
öbersehen* 

Ueber  £e  genaue  Berichtigung  des  Heliotropem  giebt  Gauss 
fidgende  Anleitang^.    1.  Um  die  optische  Axe  des  Femrohis 
mit  der  Drehungs-Axe  des  Fernrohrs  in  genaue*  Ü^bereinsdm-* 
XDung  zu  bringen,  dienen  zwei  am  Oculare  angebrachte  Correc- 
lionsschrauben;   Da£s  man  die  Nothwendigkeit  dieser  Correc* 
tion  erkennt ,  indem  man  einen  Pnnet  mit  der  llfitte  des  Faden« 
kreuzes  zusammenbringt,  und  sieht,  ob  er  bei  der  Drehung  des- 
Femroh  IS  in  der  Mitte  des  Fadenkreuzes  bleibt,  ist  bekannt. 
2«  Die  Drehungs-Axe  hl  der  Spiegel  mub  gegen  die  Axe  d^Spi«. 
Fernrohrs  senkrecht  seyn,  und  auch  dasn  dndCorrectionsschran-  7& 
ben  angebracht.    Ob  diese  Berichtigung  nöthi^  ist,  lehrt  Gauss 


1  8.  Art.  BrUud^g*  Th.  III«  8.  1149, 

2  Sdiamacher'i  aatr.  19acbr.  V.  8. 
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durch  folgendes  Verfahren  bestimmen.  Die  Axe  hl  der  Spiegel 
'wird  nach  dem  Angenmalji  vertical  gestellt,  und  zwar  so,  d$k 
Jei  Handgriff  zum  Drehen  iiv  zu  unterst  steht;  dieser,  daira  in 
horizo^.taler  Richtung  bewegliche  Handgriff  wird  mit  dem  Fern- 
tohre  parallel  gestellt.  -Man  hängt  ntiD  an  den  Handgrift  ein  Ni- 
veau ,  und  bewirkt  die  genaue  Einstellung  ^UsseD^eii,  durch  Di»- 
I^ung  der  Stellschrauben  des  Dreifi^fses.  Ibi  dieses  geschehen,. 
80  -vird  d^K.znerst  .Ulfter  Fernrohr  stah^ndci  Stiel  d«s  Hand- 
grift  dntch  aine  Drahong  Ton  180  Gradan  um  die  SjHeij;el-Axe 
in  eine  vom  Fernrolire  abwärts  gehende  Stellung  gebraciif .  und 
nun  das  Femroiu:  aus  seinen  Trägem  vorsichtig  ausgehoben  und 
80  wieder  eingelegt,  .dalkdas  0«nlar  an  d/sm  £fida  wo  u^. 
erbt  das  Objtcüv  war;  der  Stiel  des  Handg^iJFes  l)leib;t  an  dec 
untern  Seit^  vom  Fernrolire  abgewandt.  Findet  sich  nun  wie«. 
4ep  dj^«Niyjeau  jcichtig  eingastellt,  so  ist  keioa  Goniiectioi^^iifthig, 
sonst  *nmU  man  die  Hälfte  der  im  Niveau  entstandenen  Verriik- 
kuujj  durch  die  Schraube  corrigircn,  welclie  die  Spiegel  -  Aice 
b^nchljget.  ^^Der  Grund  ist  einleuchtend |.  dg  dieses.  Umlegiia 
den  Fehler  in  der  Richtung  >ener  Axe  Verdoppelt  zeigt.  PA 
die  Drehunj^s- Axe  deb  i  Limuhrs  mit  der  Linie  durch  die  beiden 

aufliegenden  Puncte  paxaUel  feyn  muis,  ymi  ItieKbei .  voxaoH 
g^e^etst.  4  .  ...  .    .  «  .. 

o.   Die  Ebenen  der  beiden  Spiegelstiicke  mnsr  und  t  wpq, 
SO  wie  de&  darauf  senkrechten  kleinen  Spiegels  ayi^  müssen  mii 
4er  Dreli|ai^g$-Ax«{!pafaUel  eeyn.    £s.  jbit  bekannt dals  ueiae 
Ebene ,  die  mit  einer  Axe  parallel  ist ,  nach  einer  Drehung  von 
ISO®  genau  ^nit  ilue;?  prsteu  J^^e  parallel  wird,  ^tatt  dafs  sie 
za dieser  panllelep  l^ge'  kommet^ kann,  weim  «ie,siit  da 
um  wekhe  die  Drehung,  gesohiel^t,  nicht  parallel  ist*  Um 
al^O       sehen,  ob  einer  jener  drei  Spiegel  mit  der^xe  paraUel 
tft^i'Wild  die.Ga^el  hikl  mit  ihren  Spiegelfi  abgenommea,  und 
auf  ein  Bret  befestigt,,  an  den  gleich  zu  erwähnenden  Oit  ge- 
bjaciu.     Alan  blollt  zwei  mit  Ivreii/.iaden  versehene  Fernrökie 
*         so  auf,  dals  ihre  optischen  A^en  sich  eiM^pder  in  K  scheei- 
'  dei|  (oder  wenigstens  gan^  nahe  an  einander  vorbeigehen),  wab'* 
rend  in  dem  Durchkreu;;ungspuncte  der  Fäden  dds  einen  der 
Punct      in  dem  Durchkreuzungspuncte  der  Fäden  des  ander» 
der  Punot  O  erscheint.  Diese  Gegenstände  P,  O,  brauchen  kaoa 
100  Fu&  entfernt  zu  «eyn.    In  dem  Puncte  R,  wo  die  optischea 
Axen  sich  durchkreuzen  (den  man  leicht  mit  iüureichender  Ge* 

% 


Digitized  by  Google 


Heliotrop.  253 

aaoigkeit  findet,  indem  man  einen  kleinen  Gegenstand  dort  auf-» 
Itelky  und  sielit,  wo  dieser  stehen  mnfs,  dnmt  einedei  Pimct 
in  der  Axe  beider  FemrOhre  erscheine) ,  wird  der  m  prtifendd 

Spiegel  so  gestellt,  daU  der  Punct  O  in  der  Axe  des  Fernrohrs 
Ii  im  Spiegel  erscheine.  Hier  ei^^Het  mm  leicht,  dafs  wenn 
£e  andere  Seite  des  Spiegels  parallel  mit  jener  und  ebenfalls 
spiegelnd  wifrey^  sngleich  der  Pttnct  P  g  \  ^  ie^elt  in 'der  Axe  des 
Feruroiirs  N  erscheinen  rnüfste;  man  bringt  aber  eben  jene  nach 
0  lind  ]V1  gekehrte  Spiegelfläche  an  die  nach  P  und  N' gekehrte 
Seite,  indem  man  den  Spiegel  nm  180  Grade  um  die 'Axe  dreht, 
und  da  die  Axe  so  gut  wie  genaa  in  der  Spiegel- Ebene  selbst 
liegt,  so  mufs  sie  nacli  dieser  Drehung  fast  genaa  den  vorigen 
Ott  wieder  einnehmen,  oder  in  kaum  merklichem  Abstände  voil 
demselben  der  vorigen  Lage  parallel  sevn ,  alsb  das  Licht  Toh 
Pnach  N  werfen,  wenn  die  Spiegel  -  Ebene  genau  mit  der  Axe 
parallel  ist.  Findet  man  also  nach  der  iJreliung  nicht  den  Punct 
Pin  der  Mitte  des  Fadenkreuzes  von  so  itmls  man  den  Feh*^ 
ht  sor  Hälfte  am  Spiegel  corrigiren ,  (zu  welchem  Zwecke  did 
vorhin  schon  t  i  \\  ;Uiinen  J5tell}ichraubeii  üieiiLii^,  Juiiii  durch  Aen- 
derung  dei:v>teiiung  des  ganzen  Appiucats  das  Bild  von  P.  yC>llig  m 
^  Axe  von  N  bringen,  und  sehen,  ob  «on  ,bei. der- Drehung 
Dm  180' Grade  das  Ilild  von  O  genau  nadi  M  geworfen  wird.^ 

4.  Die  beiden  Spiegel-Ebenen  m  n  s  r,  t  w  q  p  iivü^hen  ^enau  p»g 
parallel  seyn^  so.dafs  sie  wie  ein  einziger  SpijBgeiaiizu(;ehen  sind.  7Ö. 
Wenn  man  eine  mit  der  Spiegel-Axe  ungefähr  parallele  gi^rade  Li* 
US  so  sieht,  dafs  sie  zum  Theil  in  der  eine,  zum  Theil  in  der  an- 
dern Spiegelhalfte  erscheint,  so  müssen  diese  beiden  Rüder  eine 
gerade  Linie  ausmachen,  und  schon  das  biofse  Auge  eutsclieidet 
iiieriiber  mit  vieler  Genauigkeit.  Als  zweites  Mittel  schlagt  Gauss 

sich  dieseir  beiden  Spiegel-Ebenen  als  eines  künstKchra  Hb-» 
rizonts  zu  bedienen ,  "wobei  die  Messimg  der  Sonnci  Jiohe  dann 
eiaedei  Kesultat  geben  mttlS|  man  ma^  das  Bild  der  Sonne  im 
imcn,  oder  n  ^nuseihen  Augenblick  im  andern  Spiegel  nehm«»*' 

5«  Endlich  mufs  die  Ebene  des  kleinen  Spiegels  genau 
senkrecht  gegen  die  Ebene  jener  beiden  Spjegeliiallien  seyn.  — 
Gauss  giebt  folgendes  Verfahren  als  das  zu  diesem  Zwecke  be-> 
^neuste  an.  Man  stellt  den  Heliotropen  und  ein  Hülfsfemrohs 
■at  Kreuzfaden  so  auf,  dafs  die  optische  Axe  des  Hiilfstern- 
xohrs  mit  der  des  iieiiotropeniernrohrs  parallel  ist,  und  etwa 
«0  visl  höher  Uegt,  als  die  halbe  J>istanz  der  Mitte  der  beiden 
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SplegelUilftaa  'mt  ^  tq«   Dieses  wM  dadmcli  bewirkt,  dafs  man 

den  Heliotropen  auf  ein  gut  zu  seilendes  entferntes  Object  rich- 
tet «  dad  f  exQxolu  iierausnimmt,  und  nachdem  das  Hülfsfernrohr 
in  der  eDgegebenen  Höhe  auf  dasselbe  Object  gerichtet  ist,  das 
Heliotropenfenirolir  in  umgekehrter  Lage  wieder  einlegt.  Di« 
Spiegel  -  Axe  wird  nun  vertical  gestellt,  und  durch  Drehung  der 
verbundenen  öpiegel  bewirkt,  dals  irgend  ein  genügend  kennt— 
liehet  Fnnct  durch  Reflexion  im  kleinen  Spiegel  genan  in  der 
Axe  des  Heliotropenfemrohrs  erscheine;  dieser  selbige  Ptonot 
'  muls  auch  im  Hülfsfernrohre ,  durch  Reflexion  in  der  obern 
pIg.Spiegelbälite  in  der  Axe  des  Fernrohrs  erscheinen;  denn  offen— 
bar  ist^  wenn  bcf  ss  90*,  ^b£  der  einfallende ,  ba  der  iefleo«> 
tirte  Strahl  am  einem,  fg  am  andern  Spiegel  ist,  abf  a 
%  (90°  —  bfc)  und  ebenso  grols  ist,  da  b  c,  cf  die  beiden  Spie- 
gelflächen verstellen,'  bfg,  also  gf  mit  ba  parallel.  Erscheint 
derselbe  Ponct  also  nicht  in  der  Axe  des  Hülfsfemrohrs,  so  mnGs 
man  mit  der  am  Schwänze  des  kleinen  Sgpiegds  ai^ebrachteia 
Cone^tionsschiaube  diesen  berichtigen^. 


Zum  Schlüsse  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen ,  dal« 
ScBiixia  ^  ein ,  nnsem  paiaUaktisch  angestellten  Fernrohren 
ähnliches  Instniment  «in  H$lüafopiwn  nennt,  wdl  es  sich  im- 
mer nach  der  Sonne  wendet,  oder  sich  bequem,  um  fortvvah* 
send  die  Sonne  su  beobachten,  gegen  sie  wenden  M&U  ' 

A 

Herbst« 

Autumnu&i  Automne}  Autumn.  Diejenige  i^res- 

seit,  welch«  denUebeigang  vom  Sommer  xnm  l/Vinter  maohf^ 
Man  rechnet  den  Anfang  des  Herbstes  an  dem  Tage ,  an  wel* 

chem  die  Sonne  nach  ihrer  liücli:sten  Stellung  den  Aequatoc 
wieder  eireicht,  und  das  Ende  des  Herbstes  oder  der  An£uig  des 
Winters  ist  an  dem  Tage,  wo  die  Sonne  den  Wendekreis  und 
daher  ihren  niedrigsten  Stand  am  Himmel  erreicht.  Für  die 
nördücl^em  Gegenden  der  Erde  ist  daher  der  Anfang  des  Herb« 


i  Aafter  dem  hier  Aogeföhrten  giebt  Gaets  am  genannten  Ott« 
noch  mehr  Regeln ,  die  feil  Iiier  woU  abeigehen  deil. 

%  Im  ^Ua  tittchd  der  ruia  uitiaa« 
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Ates  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  die  Waage  gleichzeitig,  und 
der  Herbst  endigt  sich,  wenn  die  Sonne  in  den  Steinbock  tritt; 
er  dauert  also  vom  23.  Sept«  bis  21.  Dec  Dafs  für  die  südliche 
^mafsigte  und  kake  Zone  die  Zeit ,  da  die  Sonne  den  Widder, 
den  Stier  und  die  Zwillinge  durchläuft,  Herbst  liei£sea  müsse, 
nkellet  iueraua  von  aelbit* 

Dafs  die  Wittening,  die  wir  Herbstwittening  nennen,  sich 
nicht  genau  an  diese  Zeit  bindet ,  sondern  oft  völlige  Winter- 
kalte vor  dem  21.  Dec.  eintritt,  oft  auch  der  Sommer  sich  über 
die  Orense  des  Herbstes  iunant  verlängert,  ist  bekannt*  loa 
Allgemeinen  ist  in  nnsem  Cregenden  der  Herbst  die  Jabrsseity 

wo  die  Bäume  ihr  Laub  verlieren  ,  die  Luft  kälter  und  feucht 

wird,  sich  auch  abwechselnd  wohl  schon  Frost  und  Scimee 
fiadet«  . 

Herb  stnachtglei  che« 

jiequifwctium  auiumnale ;  equinoxe  d!  automne  ; 

autumnal  Eijuifiox.  Die  Zeit,  wann  die  Sonne,  von  ihrem 
kdheni  Stande  sich  dem  Aequator  nähernd ,  diesen  wirklich  er- 
wdm  Dieser  Zeitpunct  ist  der  Anfiamg  des  Herbstes  nnd  es  ist 
dann  der  Tag  lo  wohl  als  auch  die  Nacht  12  Stunden  lang. 

Für  die  nördliche  Halbkugel  ibt  der  Eintritt  der  Sonne  in  < 
die  Waage  der  Zeitponct  der  Herbstnaohtgleiche,  nämüch  des 

Herbstpunct* 

Fun  et  der  Her  batnacht  gleiche^  Punctum 

aequinoctii  auium/uilis.  Der  Durchschnittspunct  der  Eklip- 
tik mit  dem  Aequator,  wo  sie  bei  üurer  allmUlig  niedrigem  Mit- 
t^gshtfhe,  diteen  err^eht»  In  Besiehttog  auf  die  n^^rdliche  Halb- 
kugel verstehen  wir  fast  allemal  den  Anfangspunct  der  Waage, 
'  wenn  wir  vom  Herbstpuncte  reden ;  er  wird  mit  0^  ^  bezeich- 
net. Dieser  Panct,  weicher  der  NaUpand  der  Waage  lieÜst,' 
liegt  ittdels  jetat  nicht  mehr  bei  den  Sternen  der  Waage ,  aon*  . 
dem  nahe  bei  denStemen  auf  der  linken  Schulter  der  Jungfrau  ^« 
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..Himmel. 

Hi m m  e  1  s g e wo  1  b  e ,  Firmament;  Coßlumj 
sphaera  cdelestis^  firmamentum;  Ciel^  firmament; 

ilewen,  Sky*    Wenn  wir  bei  Tage  oder  auch  in  einer  nicht 

allzfu  'finsterh  Nacht  über  uns  sehen  ,  so  kommt  es  uns  vor,  aU 

uns  dort  oben  ein  ^roLei»  Gewölbe ,  an  welchem  die 
Sterne  sich  zu  beiinden  scheinen,  und  an  welchem  bei  Tage  die 
Sonne  foitzuriieken  scheint ;  dieses  nennen  wir  den  HimmtL 

Dafs  keine  feste  ITimniclöLiiiiel ,  an  welcher  Jie  Sterne  an- 
geheftet  wären ,  vorhanden ,  und  daft»  die  Meinun<>  der  Alten 
Von  mehiem  ,in  einander  liegenden  und  einzeln  beweglichen  Hiin- 
-melskugeln,  durch  deren  Drehung  die  Sterne  um  uns  herümge- 
fiilirl  werden ,  ungegrumlet  sey,  darf  ich  wohl  als  erwiesen 
voraussetzen«*  Diese  Ansicht  mui'ste  von  selbst  fallen,  sobald 
ma|i  richtigere  Kenntnisse  von  der  Bewegung  der  einzelnen  Pia- 
Mten  erhielt,  und  selbst  Dksgartbs's  Meinung  von  einer  diese 
Welttäume  erfüllenden  Materie,  in  deren  Wirbeln  die  Welt- 
k(^rper  fortgezogen  würden,  konnte  nicht  mehr  bestehen,  als  man 
Ibech  Nkwtoh's  Anleitnng  die  genaueren  Gesetse  derBewegung 
dieser  Körper  kennen  lernte,  und  dadurch  su  dem  Schlüsse,  dtls 
keine  irgend  einen  erheblichen  Widerstand  leistende  Materie  in 
den  Himmelsräume;»  vorhanden  sey^  gedeitet  wurde* 

Da  dieser  Raum  also,  auTser  jenen  leuchtenden  Kärpeni, 
uns^rm  Auge  gar  keinen  Gegenstand  darbietet,  so  sollte  der 
Zwischenraum  zwischen  den  Sternen  uns  vollkommen  duokei 
wcbeinen^.  Selbst  am  Tage  würden  wk  den  Baum  übcf  wtf 
ganz  dunkel  und  nur  die  Sonne  aus  diesem  sie  umgebenden 
Dunkel  mit  ihrem  mächtigen  Glänze  hervorschimmern  sehen, 
wenn  gar  nichts  da  wfiie,  was  Licht  zurückwürfe.  Aber  die 
iinsere  Erde  umgebende  Luft  bietet  dem  Lichte  Theilohen  vod 
hinreichender  Dichtigkeit  dar,  von  welchen  es  ziiriickgeworfen 
wird^  daher  zeigt  sich  selbst  der  wolkenireie  liiuunel  am  Tage 
glänzend,  und  so  gl&nzend,  dafs  nnser  Auge  oft  kaum' auf  iao^ 
gere  Zeit  diesen  Glans  erträgt.  Dieser  Glanz  des  Himmelsge- 

1  ßetrachtnngen  über  die  Frage,  ob  nicht  bei  einer  bi«  Ins  Un- 
endliche fortgeheudea  Folge  von  Sterui»y&teniea  sich  der  ganze  Him- 
mel leacktead  aeigen  müiie,  £odaii  sieh  im  Art.  Amhtt.  Tk.  f.  8.27& 
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wöibes  ist  gerioger  auf  hohen  Bergen,  vro  die  dünnere  Luft,  zu- 
mal ip^enn  de  von  Diins^ii  frei  ist,  einen  so  genngen  Antbeil 
TOD  Licht  zuröckgiebt,  dftfs  man  dort,  weit  das  Auge  weniger 
geblendet  wird,  mit  mehr  Leichtigkeit  sehr  helle  bterne  am 
Tage  sehen  kann« 

Wenn  die  in  der  Afmosphlhre  befindBchen  Luft  *  nnd 

Dunsttheüchen  alle  Arten  iarbi''en  Liclites  jzleich  "Ut  zurück- 

O  D  O 

würfen  I  so  miilste  uns  dieser  allgemeine  Glans  der  erhellten 
lieft  weife  erseheinen,  so  wie  eine  Nebelmaese  une  arscheint 

nod  wie  die  weifsen  glänzenden  Wolken  uns  erscheinen,  durch 
weiche  die  Sonne  sich  weifs  zeigt,  und  welche  selbst  sich  wei^ii 
icigen,  weil  alle  Arten  Licht  gleich  gnt  dnrehgelasseti  und  gleich 
gi^  f ellecfht  werdet! ;  ater  «o  verhalt  es  sich  nicht ,  soffderli  der 
liiaimel   ist   blau  ,  die  Lufttheiichen  werfen  also  mehr  blaues 
Lieht,  als  rothes  oder  gelbes  stMck,  nnd  obgleich  der  unge* 
msine  Glanz  des  Hhbtoelsgewtflbes  auch  «n  grofsem  Theile  aus 
weiisem  Lichte  bestAt,  so  ist  doch  das  zurückgeworfene  blaue 
Licht  in  hohem  Grade  verwaltend.    Dieretlie,  dunst£reie  Luit 
Scheint  gans  Torsöglieh  die  Eigenschaft  zu  besifsen,  d«fs  sie  dais 
rcthe  und  gelbe  Licht  vorzut^sweise  durchlafst,  walirerid  sie  das 
blaue  *vor zugsweise  zurückwirft;  die  wässerigen  Dünste  dagegen 
werfen  alle  Allen  von  Licht  siemlich  gleichmäfsig  zurück ,  und 
gehen,  wenn  die  Luft  sehr  mit  ihfien  «rfiült  ist,  dem  Himmel 
ein  milchiges  Ansehen.    Wie  diese  Ersehe rnungen  der  unglei- 
chen Blaue  des  Himmels  mit  den  ungleichen  Erscheinungen  dei 
MargenrStke  und  jfimtdtSihB  sittamüeWhingen «  habe  idh  .tut 
eine  Weise,  die  mir  noch  immer  genügend  scheint ,  itn  Artikel 
Akmdr4iiu  auseinander  gesetzt. 

£a  dem  dort  Angeführten  nrab  ich  noch  Felgendes  hinzu- 

>eiieii.  Hassest H ATZ  *  iiat  es  der  Mühe  wtrlh  gefunden,  das 
prismalische  Sonnenbild  zu  versciiiedenen  Zeiten  genauer  zu 
msmcben ,  und  gefunden ,  dab  4ie  niedriger  stehende  Sonne 
allemal  ein  Farbenbild  «^ab,  worin  die  stärker  brechbaren  Farben 
mehr  oder  minder  fehlten«  Das  Sonnenbiid ,  welches  bei  hoch- 
steitondcF  Sonne  «ine  Uttgo  von  18S  Milbmetem  hatte ,  zeigte 
ikh,  unter  sonst  ganz  gleicher  Anordnung  des  Versuchs,  nar 
ciira  iUU  ^JUiiimeter  laug,  ja  om  15.  Jan.  IbUa  gegen  die  Zeit 
des  Sonncttiinterganges  nuc  70  Alülimeter  lang« ,  Diese  Verkür« 


1   Ana.  de  Chimte«  LXVI.  p.  60. 
V.  ß<L  '  R 
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zang  des  Sonmnbildes  entstaod  aus  dem.^Jilangel  der  bla«^ 
Strahlen,  die  am  15.  Jan.  1805  so  fehlten ,  dals, das  ganze. Fsur- 

beiibilil  nur  aus  Kolli,  Orange  und  Grün  bestand.  Die  blauen 
und  violetten  StFahlen  waren  ai&o  ia  der  huit^  oUne  Zweiitd 
durch  Keilexion  Verloren  gc^y^%en. 

Aus  den  Beobachtungen  ^  voa  Sesbkck.  und  v.  G^tre, 
dafs  das  voui  Llaueu  ilinunel  zu  uns  kommende  l^iclit  ein  wahr- 
halt  polarisirtes  ist^  gelit  noch  ein  neuer  Gl  und  hervor,  dieses 
Licht  als  reflectirtes  Licht  anzusehen*  Akago  und  BaswsTKA 
haben  jene  Beobachtungen  schon  benutzt  |  um  diese  Be^auptunj 

d«u,\tn  zu  knüpfen  ^.  ' 

r  Von  der  horm  dieses  Hmimels  iibcr  uns  scheint  eigeatlicb| 
wenn  der  Himmel  £rei  von  WoUupu  ist  ^  gar  keine  Rede  seya 
SU.  können,  da  unser  Blick  hier  gar  keilte  Schranken  findet* 
Wolllen  wir  von  einer  theoretisch  zu  bt.stiumienden  Form 
sprechen,  so  mülste  es  wohl  gewifs  die  F&i^m  einer  Halbkugel 
4ieyny  wenn  der  Himmel  unbewölkt  i&t,^^^  ,bei  einer  Becfck- 
kung  mit  Wolken  muTsten  whr  die  Gestalt  dieser  \YoIken«chickt 
bestimmen,  um  theoretisch  die  Gestah  des  Himmels^Lewoibe»  an- 
zugeben;  aber  hier  zeigt  sick  uns  Manches  anders ,  und  unser 
unwillkürliches  Urtheil  bringt  auf£dlende  Täuschungen  hervor. 

Wenn  wir  zwischen  hohen  Gegenständen,  zwischen  nahe 
liegenden  hohen  Häusern  uns  beünden ,  so  dafs  unser  Gesichts- 
kreis sich  vom  Zeuilh  .2itir..50oder  60  Grade  weit^erstreekt,  so 
kdmint  uns  das  Himmelt^ewdlbe  so  vor,  a|^  ob  es  nicht  gar  «eil 
hinter  jenen  Gegenstanden  sieh  zur  I:^rde  herab  krümme.  D.ige- 
gen,  w^pfi  \vir  uns  aui  einem  ausgedehnten  Ireien  Kaum  iieiia« 
den,  wo  wir  Meilen  weit  Gegenstande  um '.uns  sehfiny^überiei^l 
uns  der  Anblick,  dals  das  Himmelsg^^wOibe  alle  Jene  Gegenstünde 
uuif.dst,  und  uLsü  weitbin  aus^edeluU  ist,  wahrend  wir  *n*iiei2t 
sind,  seine  Hohe  iür  viel  beschränkter,  als  diese  horizontale  Aus- 
dehnung zu  halten.  Offenbar  giebt  uu&  hier  der  blolse  sinnliche 
Eindruck  gar  kein  Mittel,  die  Entfernung  zu  benrtheilen«  end 
es  ist  ja  bei  heiterni  Himmel  itiicihaupt  kein  Gegenstand  in  be- 
Iftimmter  Entfern ut lg  da,  dessen Lntlernnng  wir  abechätzen  kiSnn- 
ten ;  wir  tragen  also  die  Schätzung  der  Entfernung  gat  nicht  nack 
optischtn  Regeln  in  das |  was  aichunsem  Auge  darbietet,  hin- 

1  y,  GÖTUi  ser  Natarwiuenaehaffc,  1.  Heft«  8,  IgI  32; 
*  t  Breweter  oii  new  pbiloi.  lostramenti.  p.  85Ql 


Digitized  by  Gootjlc 


HimmaL  1}59 

eis,  Ulli  Utmn  ms  dAti  nar  da?eh  di»  imm  idiesMils  des  Hirn« 

ineli.;:e\v<jlbeä  sichtbaren  Geizensia ncie  einliiermafsen  leiten,  so 
daj]»  wir  e^  für  viel  najier  haUen  da,  wo  sich  keine  oder  nur  ' 
wenig  entfernte  Gegeostäode  zeigen.  Ob  des  Ufth^il  aller  Men« 
sehen  hierin  so  einslimmig  ist,  dafs  sie  das -Verhältaifs  der  Höhe 
und  der  iiori/ontalen  AubJehrnjing  unter  gleichen  Um^ndeu 
gleich  schatten,  ist  wqhi  nie  genau  untersucht,  ober  in  dec 
Hauptsache  sind  alle  einig ,  allen  scheint  dei^  Himmel  bei  freier 
Aussieht  keine  Halbki:^^el,  sondern  ein  sehr  viel  flaeheres  Gewölbe 
darzustellen.  Um  die  Gestalt  zu  beslidimen  ,  welche  unser  Ur- 
theii  dem  iÜInnleb^^^^  olbe  beilegt,  hat  Smith  ^  einige  lieobach-»  ^ 
fmigen  angestellt,  Und ,  ^lofs  wir  den  Bogen  vom  Zentth 
bis  %wr  Sonne-  allemal  für  kleiner,  als  den  von  der  6onne  bis 
zum  Horizonte  luiten,  \\  cnn  die  Sonne  nur  30  Gsade  hoch  steht^ 
imd  dais  »an  eine  Hohe  von  23  Graden  eU  diejenige  ansehen 
kann,  v^obei  ifpß  beiden  Rogen  als  gleich  gesohätzt  wer^ 
den.  An  diese  Beobackftang  knüpft  Smit«  die  Frage^  wie  i^rofs 
eioe  um  den  ]Vlitt«ipuiict  der  hei£]yd^bcu».  Kugel  seyn  ■ 

nuisle,  damit  mn  iipgen'ihres  g):d4st9n<>ikreiMS  ftow^fsohtiney  dais 
der  ßeobsfahter  e  auf  dcic^^OberfläclMK  ^er  &die'den  Bogen  un-rig. 
ter  dem  Winkel  ^  23"  ,  den  eben  so  grollen  .Jlogen  b  n  unter 
dem  Wiiik^i  von  GJ"  sehe.    Es  spy  b  n  =?  na.?;«^  a\  ,  so  ist 
«f  =t  r  (Co8.A,:-^'Cos*a.A),  Afw.r:aiii4>A| 

al^  Tang,  neb  =  Tang.  67^"^=  ;.  \  

'  ^*  **  Cos.  A  —  Cos.  2  A 

dftSiistTaog.  67^  (Coa  A  —  Gos.^  A Sin.^  A)  —  Sin.  A 
oder  T%n^.&l^.  {1  -f*  Co«-  ^  —  2iCos»!^.A):.p=  Sin.  A 
Tang.  Gr*'.  {I— Cos.  A)  (1  +  2  Cos.  A)»»  Sin.  A 

Tang.2  67°  (1  —  Cos.  A)  ( {<  +  2  Cos.  A)^  =  1  +  Cos.  A. 
£s  miiiste  also  Cos.  A  aus  der  cubi&chen  Gleichung  .  . 

Cos^'A— 4  Cos.  A  +i:Cota&g.^67^  Cos.A»Cot»ng»iij67^ +4»  •  * 
Co8.3  A  —  0,7049553.  Cot.  A  «3  0/2049553  gesncht  werden»  ^ 
Diese  Gleichung  giebt  Cos.  A  =S5  0)95S59    aIso  A  =9»  16' ' 
tmd  den  ganten  Bogen  ss  33*  g!«  .   .    ,  *. 

Hierbei  iit  ^roransgesetst,  dab  das  Hittimelsgewdilibe  sich  • 
tms  als  Kugelabschnitt  zeige;  ob  das  der  Fall  ist,  könnte  man 
prüfen ,  wenn  man  verscliiedene  Bogen  eines  VeTticallyreis^s  mit 
einander  vergliche  ^  und  sum  Beispiel  den  Angenblick,  wahr« 


1  YolliU  Iichrbegr.  d.  Oi)tik|  bearb.  t.  KAtTnen.  8.  56.  416, 
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eben  j^o  WLit  von  einander  schienen,  als  zwei  hahe  am  j^nich 
^stehende;  indels  rnüfste  man  ziemlich  viele  solche  Beobachtun- 
gen anitelleli,  mn  ein  brauohbms  Mittel  sn  ethalten.  Nimmt 
man  aber  den  Durchschnitt  des'  HimmelsgewCflbes  fiir  einen 
Kreisbogen  an,  so  kann  injn  j<?tzt  die  Abstände  ae,  ne,  be 
und  jeden  andern  berechnen,  und  iindet  für  die  Höhe  =0» 
eas33,X>>«t  for  die  H«he  ts  Id"*;  enss:2,2Xbe,  so 
dafs  der  Mond  am  Hotixonte,  weil  wir  ihn  3|maleo  entfernt 
als  iiii  Z^nitli  s^h  Uzen,  uns  auch  3jnial  so  grols  im  Durchmeü- 
ser  vorkommen  mufs. 

&a  wir  den  Mond -im  Horizonte  nicht  immer  gleich  grofs 
schlitzen,  sondern  ihn  vorsligtich  dann  sehr  grols  ttn  sehen  •nei- 
nen,  wenn  er  bei  noch  starker  Dämmerung  iind  hinter  dünnen 
Wolken  niifgeht,  so  muis  uns  ohne  Zweiiei  zu  solchen  Zeiten 
'attch  das  Himmelsgewölbe^  Ueoher,  einem  grtfsern  Kreisbogen 
entsprechend«,  scheinen,  als  «n  enderev Zeil. 

Auch  die  Erscheinung  anderer  rhünomene  am  Himmel  er- 
leidet,  vermöge  dieses  unrichtigen  Urtheilsy  eine  Modiheetion« 
Sieht  ^ker  Mond'  23  Grade  hoch  nnd  ist  von  einem  Hinge  von 
22  Grade  Halbrnesser  umgeben,  so  reictit  dessen  unteres  Rnde 
bis  an  den  Horitont,  und  da  wir  des  Mondes  Abstand  vom  Ze- 
nith  nicht  viel  g^fseir  schätzen,  als  sein  Ai:^tand  voti  Horizonte, 
so  müssen  wÜr  die  obere  Halfite^  des  Ringes  für  viel  weniger 
ausgedehnt,  als  die  untere  hahen^.  Etwas  Aehnliches  mufs 
für  die  Breite  dei»  ilegenbogens  in  seinem  obern  und  untern 
Theile,  -Bik  ^e. Abstände  beider  Hegenbogen  von  einander 
n;  S«  w.  gelttn,  «      -        *  -  . 

Zur  Geschichte  dieser  ünlersucliunuen  führe  ich  nur  korz 
Folgendes  an.  Dafs  PTOLEifAEUS  in  seiner  Optik  etwas  hiervon 
sage,  soheitti  nhgegnindet  itu  seyn^^  obgleich  Rookr  Baco  die- 
ses' behauptet  hatte»  PTOLEMAins  undSriiABO^'  haben  das 
Gröfs erscheinen  des  Mondes  vielmehr  der  Strahlenbreclinnq  zu- 
geschrieben —  auch  die  auf  dem  Boden  des  Wassets  gesehene 
Gegenstände  ersehienen  grd£ier.  —  ^  Alsaebit  hat  schon  die 


1  Vergl.  Nbwtoh's  Beob«  Optice.  am  Eode  des  ^teu  Buclu, 

2  Gv  XL.  S73. 

8  Petspect.  p.  118*  ed.  Combach* 
' «  jifff*  XwttiH  h  5*  Strab.  Oeogr.  in»  95. 
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richtige  ErUSning,  der  auch  Hobbks  und  Gikssem  beitraten. 

Unter  denen,  welche  diese  Meinung  bestritten  Jjahen.  nennt 
PniESTLET  vorzüglich  GovTC  und  MoLiseux^y  und  Maiivax 
nennt  Rfieis^»  der  von  Mai,S9BAScbb^  wiflerlegt  wurde* 

LEBRAScuc  nämlich  erklarte  dieses  iu;iemeiU  ualuvcl ,  nucli 

welchem  das  Hitnmelfiigewtflbe  uns  am  Horizonte  entfernter 
scheint,  ans  der  Menge  der  Gegtastände,  die  wir  dort  swischen 

uns  und  den  Grenzen  des  Horizonts  gewahr  werden. 

Manche  ^chriibteller  haben  di«  anscheinende  Grüiäe  des 
Mondes  am.  Horisonte  an^  seinem  wegen  der  Dünste  matteren 
Lichte  erklärt^,  aber  gewiüs  ist  der  vorhin  angeführte  Grund  der 
Täuschung  der  richtigere.  Dals  die  bthwachung  des  IJclues 
durch  die  Dünste  noch  mehr  beitrage ,  ^enes  unrichtige  UrtheÜ 
ZQ  bestärken ,  läfst  sich  wohL  nicht  leugnen,  denn  darauf  scheint 
■um  Theii  die  Ungleichheit  unserer  Schätzung  ku  beruhen,  in- 
dem wir  ja  manchmal  beiiierkeii,  der  I^lond  er^elinne  beim  Auf- 
gange ganz  ungewöiinUch  grof».  Unter  denjenigen,  weiche 
lieh  fiir  eben  die  oben  angegebne  Ursache  der  Täuschung  fit-* 
Itlären,  mufs  ich  doch  nochMAiBAB  besonders  anführen ,  weil 
er  an  die  allgeniefne  Frage,  wie  uns  der  durch  ein  brechende* 
Medium  gesehene  Üoden  eines  Gefäfses  erscheine,  auch  die  Be- 
itinunung  knüpfte,  wie  nach  dioptrischen  Gründen  ein  halbku- 
gel förm  Ii!  er  Himmel  durch  die  das  Lkht  brechende  Luft  uns  er- 
scheinen  miisse.  Er  fand  aber,  dafs  die  daraus  entstehende  Ab- 
weichung von  der  Kugelgestalt  ganz  unbedeutend  sey^,  und 
giebt  dann  Malbbbabchb's  und  Smitü's  Erklärung  als  4^ 
lichtige  an  ®,  .  JBm 

« 

1  Geadnckte  der  Optik.      501.  IMn.  de  Paris  pow  17CX),  and 
PkU.  Transaet.  pr«  187«  * 
8  Mm.  de  Paris  poar  1740.  p.  50. 

B  Rechcrcho  de  U  v<{rit^.  L.  I.  cap.  7.  nod  Jooro.  dc5  Savaos 

im.  y.  83. 

4   £iJL£a  Briefe  an  einen  deutschen  Prinz.   3  Th» 
6   M^ra.  de  Paris.  1740.  p,  47. 

6  K1.U6BX.  macht  in  «einer  Uebcxsetmng  iroii  Priestie}; '5  Gt  schichte 
der  Optik  JA»  5iO.  die  Bemerkuug,  der  Mond  erscheine  b«i  iindera 
Mendpbaten  am  Uorisoote  nicht  ^rojCter»  .Dabei  nüüite  man  wohl 
FolBtade»  äberlegen«  Weim  der  Moad  rqU  i«t,  geht 'er  gerade  sn 
einer  Zeit  aof  Bi|d  miter»  i|o  mao  die  ^genstaade  noch  deutlich  er^ 
keaat  and  also  eine  Teranlaaauog  fiudet»  dein  |llfood«^ia  nedatjcrn 
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Himmelfikugel/ 

Künstliche;    Globus    co^lestis  artificialis ; 

Globe  Celeste;  jirtißc'ud  Glvbe.  Line  Kugel,  auf  wel- 
cher die^  Gestirne  m  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lage  aaFgetra*- 
gen  und  die  Kreise  oe zogen  sind,  deren«  wir  uns  znr  Bestim- 
mung fler  Lage  derselben  bedienen.  Duvcli  i'ii  i'  angemessene 
'  Befest lüiinji  in  einem  Gebtelie,  worin  sie  sich  um  iJire  Axe  dre-  ' 
hen  lafst ,  dient  sie,  um  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewe- ' 
gung  nachzuahmen,  niid  das  zu  versinnlichen ,  was  wir  in  Be- 
ziehung iinr  die  Erscheinungen  amilimmel  berechnen  oder  wahr* 
nehmen  könntn. 

Da  wir  durch  den  blofsen  Anblick  gar  nicht  über  den  un- 
gleichen Abstand  der  verschiedenen  Gestirne  belehrt  werden ,  so 
rcleriren  wir  sie  alle  auf  eine  Ku^elfläche,  und  ob^jleich  eine 
eigentlitimliche  Täuschung  iinsers  Urtheils  uns  die  Gestirne  am 
Horizonte  etwas  anders  als  am  Zenith  zeigt  %  so  finden  wir  dock 
darin  keinen  Grnnd,'  von  der  Vorstellung^  als  wären  alle  Sterne 
auf  einer  üugellläche,  abzugehen, 

t  i 

Einrichtung  der  künstlichen  Him- 

melakttgeh 

Da  die  wichtigsten  Puncte  und  Kreise,  deren  wir  an  der 
Himmelskugel  bedürfen ,  um  die  Lage  der  Sterne  genau  anza- 

geben,  auf  der  kunstlichen  Kugel  gezeichnet  werden  rniiäÄ.eii, 
so  nimuit  man  zuerst  zwei  Puncte,  auf  demselben  Durchmesser 
liegend  I  an,  welche  die  Fole  des  jiequatorB  vorstellen,  P  und  S* 


rinc  gröfsere  Eulfcrnung  beizule|;«n{  gant  er  dnge^ci),  in  völli:^  finst- 
rer Nacht  unter,  so  eriiitiere  ich  mich  allerdings,  üin  v,  ohl  i\\v  gro- 
r^t'r  als  bei  holier  Stellung,  aber  minder  grofs,  als  beim  YoUinoode 
gehallea  za  haben.  Geht  er  bei  Tag.e  uiif,  so  sollte  er  auf  grofs 
Torkooiinen;  ich  besinne  mich  aber  nicht,  ihn  am  Tage  *ao  kurz  nach 
^seinem  Aafgange ,  n  lcr  vor  seinem  ITateri^aoge  gesehen'  zu  ha^ot; 
iiidefs  ist  es  gewils ,  diifs  wir  attch  den  in  der  Dämmerung  nahe  am 
Horizonte  stehenden  Neomond  far  sehr  grofs  ansehea.  Zur  I*iteratnr 
gehört  noch  Oxsisirni'B  mit  «oerträglieher  Wettlanftlgkeit  gescbrie» 
bene  Abbandlong  de'mpparente  Inagnitudfae  tolit  bnmüis  et  4ibUims» 
Oper«  Tom.  III.  Vergl;  Art*  04sielu.  Tb.  |V.  8.  14K 
1  8.  Alt.  Himmil. 
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Um  diese  Pole  als  Mlttelpuncte  werden  die  unter  sich  parallelen 
f^^wbvM«^  and  der  gr^fste  Kreis,  AQ,  welcher  difi»  ^«^^iM^tfr 
TOstellt,  gezeichnef.  Dieser  ist  in  fedÄito  seiner  Puncte  90* 
von  den  Polen  entfernt ,  und  theitt  den  Himmel  in  di»»  nird/lche 
und  siidiiche  Ualbkiigel.  Ferner  zeichnet  man  die  durch  beide 
Pole  gehcfnden  grtffsesten  l^reiie,  «am  Beispiel  ZPQNSAZ, 
welche  Meridimne  oder  Mitlarrskreise  heiften.  Indem  man  die  ^ 
dem  Ae<^uatOT  parallelen  Kreise  so  zeichnet,  dals  sie  auf  diesen 
Meridianen  allemal  10  Grade  zwisehen  sich' abschneiden,  unjl 
indem,  man  dorch  jeden  zehnten  Grad  des  Aequators  einen  Me« 
ritJian  zeichnet,  theilt  man  die  ganze  Kii^el  in  einzelne  Felder, 
in  weiche  die  Sterne  sich  dann  laicht  nach  üirer  geraden  Auf- 
steigung und  Abweichung  eintragen  lassen.  Die  Wichtigkeit| 
welche  der  Ort  der  Sonne  f&r  uns  hat,  piebt  die  Veranlassang, 

•uch  die  Sqnnenbahn  ,  die  J.klipiik ^  aul zu/eichncn  ,  und  flie.ses 
am  besten,  ehe  noch  die  Strrne  ein^Ptraj^en  sind,  M'eil  erst  der 
eine  Darchschnittspfunct  der  Ekliptik  mit  dem  Aequator^  der 
Ponct  der  IPt^hlin^n  '^'Näf^U^leiche ^  den  Anfan<^spnnct  der  «je- 
Tn(]«m  Aufstei^nng  an;^iebt.  Um  die  Elvliptik  aulzntr.)i:^n,  nniuut 
man  von  dem  in  seine  einzelnen  Grade  g^thpiUen  Aequator  23^ 
Grad,  oder  wenn  die  Grtffse  der 'Kugel  ^linuten  abzunehmen 
erlauBt,  53^  ^ ^  und  trägt  diese  auf  irgend  einem  Meridiane 
vom  einen  Pole  an  auf,  zeiclmet  um  diesen  nciif»n  Pol,  welcher 
den  einen  Pol  der  Ehliplik  vorstellt ,  einen  gröfsten  Kreis  dex 
K|ige1y  weichet  die  Ekliptik  iat^  die  den  Aequator  unter  einem  / 
Winkel  von  23*  28'  schnetd^ti  Jenem  Pole  gerade  gegen  öber 
tragt  man  den  andern  Pol  der  Ekliptik  auf.  Man  zeichnet  ferner 
mn  den  Pol  des  Aequators  einen  durch  den  Pol  der  Ekliptik  ge- 
henden Kreis ,  denjei^gen  Kreis ,  welcher  auf  der  Erdo  der  jpo- 
larhreis  heifst,  und  üm  eben  den  Pol  des  Aequators  einen  23* 
SS*  vcm  Aequator  entfernten  Kreis,  welcher  den. /f  'endti reis 
Torstellt«  Eben  solche  Kreise  zeichnet  man  auch  um  deo  an- 
dern Pol  des  ilequators;  QF«  Kl,  stellen  die  Wendekreise 
▼or,  ED,  TL,  die  Polarkreise.  Die  Sterne  werden  dann  nach 
ihrea  geraden  Aufsteigungen*  uod  Abweichungen  aufgetragen, 
wobei  zu  bemerken  ist ,  dals  wegen  des  Vorrückens  der  JVaoht- 
glekhen  diese  Aufeefchirangen  nur  einem  bestimmten  Zeitpuncta  . 

entsprechend  sevn  li.inn  ,  nur}  nach  dem  Laute  t-'ieler  Jahre  die 
iÜmmebkugel  nicht  mein  mit  den)  H<mmel  übereinstimmt. 

Oamh  man  nmi  dir  Erscheinungen  dec  täglichen  Bewegung 
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■ 

imcMiniPtr,  und  to  naclialiiiitii  kSone ,  wi«  m  ^mäwm§Mtd^ 

nen  Orten  au[  der  Eide  an^^cmessen  ist,  dient  die  Einrichtung 
lies  Gestelles,  dessen  llauptthejie  sich  so  übersehen  ias»en, 
etneai  messingeifen  Huige,  APQSA,  mlcher  dtr  ÄUridiim 
hmtfit^  wird  die  Kngel  an  den  Polen  des  Aequatort  dasoh  zw« 
Stifte  febtgehähen  y  bo  dafs  sie  sich  um  eine  durch  beide  Pole 
gezogene  Axe  drehen  kmu»  Dieser  feste  Meridian  ist  in  seine 
360  Grade  getheilt  md  svar  to,  dali  bei  A  und  Q  MiiU  slab^ 
bei  P  und  S  da^r  ^rn  90  Grade, 

Dieser  meösuigeneRing  ruht  in  den  einander  gerade  gegen- 
überstehenden Einschnitten  des  Ton  vier  Säuleo  untexstiüzten 
horizontalen  Kreiset  HÖR,  welcher  den  HoriamU  vorstellte 
Indem  natnllch  die  Kugel  mit  ihrem  Meridtanringe  in  diesem 
Horizonte  ruht,  befindet  sich  die  eine  Hälfte  der  lümmeU- 
kngei  über  dem  Horizonte ,  die  andere  unter  dem  Uortzootaii 
nnd  vrenn  man  die  Kngel  um  ihre  Axt  dreht,  so  geben  einige 
Sterne  auf,  '^'ährend  andre  untergehen.  Der  Horicont  pfl^'gt 
eine  hiureichend  breite  Fläche  jdarzubieten ,  um  nicht  hlofs  eine 
Eintheilung  nach  Traden  nnd  nach  den  Weitgegenden  enfuitt»» 
gen,  sondern  noch  einen  Kalender,  die  Länge  der  Sonne  fihr  je« 
den  Ta;2  und  dergleichen  aufzuzeichnen. 

Damit  nun  die  Kugei  gerade  diejenigen  Sterne  über  dem 
Horizonte  neige,  welche  an  einem  bestimmten  Orte  tü>eT  dem 
Horizonte  erscheinen ,  giebt  man  dem  Costen  Meridiane  ditjeni^ 
Stellung  auf  dem  Horizonte,  oder  rückt  ihn  in  seinen  Einschnit- 
ten so  herum,  dals  der  eine  Pol,  der  Psoidpoi,  M'enn  jener  he^ 
Stimmte  Ort  sich  auf  der  ndrdÜQhen  Halbkugel  der  Erde  beia- 
del,  'so  hoch  über  dem  Honzonte  liegt,  als  es  die  Polhahe  des 
Ortes  fordert.  Da  die  Himmelsgegenden  auf  dem  Horizonte 
hemerkt  sind,  so  mufs  man  den  Nordpol  um  so  viele  Grade  über 
den  Nordpnnct  des  Honzontes  erheben ,  als  es  die  nttodlidie 
polhöhe  des  Ortes  fordert.  Ich  will  in  der  Folge  innner  anneh- 
men, der  Beobachtungsort  liege  auf  der  nördlichen  Halbkugel, 
indem  sich  die  Anordnung  für  südliche  Orte  dann  von  seihat 
ergiebt.  Hat  man  die  Kugel  so  gestellt,  so  sieht  man  bei  ihr^er 
Drehung,  welche  Sterne  durch  das  Zenith  des  Ortes  gehen;  man 
.<^iehi  im  jeden  einseinen  Stern,  ob  er  f*ir  dic&an  Ürt  aufgeht 
nder  immer  unter  dem  Horizonte  bleibt,  oder  ob  ar  sn  deMo 
gehdft,  die  nie  untergehen  nnd  ihren  ganzen  scheinbaren  Kreie* 
lauf  über  dem  li.oiizouiu  vgilendeu :  man  sieht«  welche  Höhe 
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loalti  6f  «ti%«lit  und  iuiteig«ht   Daoiit  man  anoh.die  Zail  ae»- 

nci  Vervveilens  über  dem  Horizonte,  und  die  Zeitpuncte ,  wo 
01  gewisse  Stellungen  erreicht,  bestimmen  köime»  jdient  die  bcii 
P  aagabiachta  io  24Stniid»n  gath«ilte  S^üiaibe.ma»  nhar  wdU  - 
eher  ein  mit  der  Kugel  sich  drehender  Zeiger  sich  fortbewegt* 
£•  be&odet  sich  nämlich  in  F  ,  als  Verlaugerupg  der  Dreliungs^ 
Axa,  ein  randar  Stift,  auf  walahaiii  dar  Za^ar  aüt  ariieblirbaf 
Raümng,  jedodi  ao  daCi  md  ihn  mit  dar  Hand  heramachiehaii 
ianii,  wahrend  die  ivu^el  ruhet»  festsiizt.  Wird  also  die  Jvu-p- 
pl  gadrahet,  ao  macht  diaaar  gagap  die  &agal  io  uovträadadi** 
char&aUung  varkamiida  Zaigar  dia  Otabung  mit,  vaod  duiwbr 
biiilit  die  Alnlieilungen  der  Scheibe  mn  so  vvie  ein  Uhrzeiger. 
Bringt  mac^  ainen  Sle«i  natar  dan  £iataii  Mieridiai»  md  achiafal 
dap  Zeiger  aof  13  lUnr,  drabt  abar  dann  dia  Kugel  »m  Ehaspid 

solange,  bis  der  Zeiger  auf  1  Uhr  stellt,  so  liat  man  die  Stellung 
dea  Stera€S|  vne  sia  i  Stunde  Sternzeit  na^h  seiner  Culminatios 
ift  Man  piagt  ainen  beweglichen  Gradbogen  von  90  praden 
liNige  an  der  Himme1sku<^el  zu  haben,  der  an  jedem  Puncte  des 
ie^teo  Meridians  angeschraubt  werden  kana,  befestigat  ^aan  diarr 
•en  mit  aaioem  Ende  im  iittohat^  Pnnc|e  'der  Kogel,  welcbar 
daa  Zenith  des  Beobaohrtart  vorstellt ,  legt  ihn  an  den  Statii 
io  der  eben  angegei^enen  Steihjin^,  wie  sie  eine  Stuada  imb. 
dti  Caimination  iatf  ao  kann  man  aoi  dam  Gradbogen  aaHnaii 
Abtfand  vom  Zenith  aUeian,  nnd  sein  AsviMrtb  bestinMnaat  ini^ 
dem  man  auf  dem  Horizonte  ablie^^ti  'Wß  Weit  vom  SUd|iuucta 
der  Gradbogen  den  Uoiizont^tzifit.  i 

I  Die  küut^iicLje  Srdku^I  ist  völlig  ebenso  eingerichtet 
md  anfgebängt,  nur  dafs  auf  ihr  die  Länder,  Meere,  Inseln, 
Berge,  Ströme  aufgezeichnet  sind»  Auf  ihr  begrenzen  die  beir- 
dea  Wandekreiaa  die  heifse  Zone,  die  beiden  Polarkreise  die 
ketten  Zonen ;  die  Ekliptik  aber  farancbt  auf  dar  Erdkugel  gar 
nicht  aufgetragen  zu  werden« 

Wie  man  dieaa  Kugeln  verfertigt,  gehlfrt  mebthieilier;  da 
man  aber  sehr  gewöhnlich  die  auf  den  Globus  aufzutragende 
Zeichnung  aof  ebene  Flächen  anfantragen,  und  in  einzelnen 
Strafen  som  Aufkleben  ainanrichtan  pHegt^  so  mufs  ich  doch 
von  der  Z-eichnfing  dieser  Sectoren  der  Ivugelflache  n^gcli  einige 
Worte  aagaa.  Ca  kein  ThaU  darKngaliiaba  aaak  in  eine 


Digitized  by  Google 


266 


Himmels  kugel« 


^lusbreitcn  lälst,  so  ist  die  Forderung,  Sectoren  von  der  Form 
g.ABGD,  zn  seichneii,  die  sich  anf  die  Kugel  auflegen  lassen, 
^'  nicht  ganz  genau  zu  efftiUen ;  man  rechnet  aber  daranf,  dafs  die 
an  der  Ebene  un2l**ich  lanizen  I^inlen  ABCnnd  AC  durch  ei- 
nige  DehnüDg  auf  der  Kugeltlache  eine  gleiche  Länge  erhalten 
werden,  wenn -mir  die  Breite  BD  nicht  zn  erheblich  ist  "bhn 
bestimmt  daher  nach  Mafs-jabe  der  Gröfse  der  Kirkel ,  vrie  viele 
ßolche  8treilen  man  aulkieben  niufs;  bei  kleineren  Kugehi  kocn 
die  Breite  B  D  30  Grad«  s  A  C  betragen,  bei  gM&m  Kugeln 
Ten  2  Fofs  Durchmesser  lilirfen  es  tiur  iS  €rade  seyn,  oder 
BD  =:  «jS|^  A  C  und  so  ferner.  Für  den  letzteren  Fall  würde 
snao  die  Regeln  ziat  Zeichnung  der  Sfirelfen  so^angebeti  kdnneo. 
Man  berechnet  aus  dem  gegebenen  Halbfinesser  der  Kugel  s  r, 
tlpti  halben  Umfang  =r7r,  und  da  ABC  =  r7i  werden  soll, 
O  Ü  aber  ^  riTf  so  mufs  man  auf  B  D  den  MiUelpunct  £  des 
Kireisbogens  ABC  so  nehmen;  dafs  sich  der  Bogen  AB  sn  sei- 
nem Quejöiijab  ßO  veihalte,  wie  l^xü"»  und  dieses  f'^et  bUtt, 

wenn  A£ß  =  lli%         A E  =  B ß  === =  X.  7^^^ 

ist.  Mit  diesem  llaLlins  werden  die  beiden  Kreisbogen  ABC, 
ADC  gezeichnet ,  deren  Länge  r7r  wird,  während  die  ge- 
rade Linie  A€  s=s  3|tl6  <  t  «iWas  kürzer  ist«  Die  Paralleikrciss 
werden  aus  Bogen  df  g  znsammengesetzt,  deren  Radius  man  der 
Cotangente  der  geographischen  Breite  proportional  nimmt.  Did 
Vorsichten,  die  wegen  der  nicht  bei  jedem  Papiere  gleichen 
SBusaininen^ehang  nsftifi'dem  Abdruck ,  ntfthig  sind,  mufs  ick 
ganz  übergehen*,  '*  \ 

Gebrauch  der  künstlichen  Himmels- 

und  Erdkugel. 

Die  Aufgaben ,  die  sich  an  der  ktinstUchen  Erdkugel  auft^ 

;^en  lassen ,  siud  mumii^rultigi  und  noch  i^ehref^  bieteo  si«h  bei 


1  PiETER  Smit  xTi'rd  alt  der  erste  aageg^beui'der  in  s,  Tosmo« 
graphi«  f  of  Yerdeelioge,  i^a  de  geheele  Wereld.  Amaterd.  173{a  cUa 
Grunde  fiir  diese  Zeickooog  anKcgeben  bat«  Dap^i!i*aAtB  io  -dtr  ,£r* 
öffaniig  der  Bion'scbeQ  mathem.  Wcrktchale  17£L  Kastsbr  de  fusciu, 
"  glob»  obdaceadit^  in  dea  Comm.  soc.  Gotting.  1778  and  Lowitz  ia 
den  GomUfent.  »oc.  Gott,  antfqn.  Tom  I.  ad  aouuni  1773.  haben  tob 
diestn  Kegela  imiätiadlicher  gekaudcit.  '^^ 
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der  HipmeUkugel  dar.  Ich-  will  oac  einig«  der  «heUiohslia , 
kurz  erwähnen«  , 

m 

1.   In  Beziehung  auf  die  Erdkugel. 

Um«  den  Abstand  zweier  Orte  von  einander  zu  messen  und 
die  Richtung,  nach  weioher  hin  man  Tom,  einen,  tum  andern 
leisen  mnfs,  zn  bestimmen,  stellt  man  die  Kugel -anf  die  Pol- 

hdhe  des  eln^n  Ortes  und  bringt  diesen  unter  den  festen  Meri- 
dian in  den  liöchsten  Punct  der  Ku^eL  Man  befestigt  liier  den 
beweglichen  Gradbogen,  legt  ihn  so,  defs  er  an  dem  andern 
Orte  anliegt,  nnd  sieht  nun  erstlieh,  wie  viele  €hrade  und  Theü« 
von  Graden  zwischen  beiden  Orten  enthalten  sind,  ^^^taüs  sich 
die  £ntiernung  in  Meilen  leicht  ergiebt^  aweitens  bemerkt  man 
den  Punct  des  Horizonts,  wo  der  so  gelegte  Gradbogen  ein«- 
schneidet,  nnd  wenn  dieser  zum  Beispiel  genau  Süd  -  Süd  -  Ost 
träfe,  80  \vaie  (lit  scs  die  Richtung,  nach  welcher  man  vom  er- 
sten Orte  zum  zweiten  reisen  nuifs. 

Man  will  wissen,  wie  viel  Uhr  es  in  Calcntta  ist,  wenn  es 
in  London  3  Uhr  ist.  Um  dieses  «n  der  Stnndenscheibe  abzu- 
lesen, bringt  man  Caiculta  unter  den  Meridian  und  stellt  den 
Stundenzeiger  aui  3  Uhr,  man  dreht  dann  die  Kugel  so  fortji 
dafs  nach  und  nach  die  westlichem  Orte  nnter  den  Meridian 
kommen ,  nnd  zwar  so  lange,  bis  London  im  Meridian  ist^  dann  * 
giebt  der  Uhrzeiger  an,  wie  viel  Uhr  in  Calcutta  mit  3  Uhr  in 
London  eineriei  i5t;  denn  da  der  Stundenzeiger  um  so  viele 
Stunden  fortgeht,  als  dem  Längen <^ Unterschiede  gemäls  ist,  so 
,  hat  Calcutta  nun  eine  so  viel  spätere  Zeit  Will  man  auf  der 
Erdkugel  die  Antipoden  eines  Ortes  suchen,  so  muis  man  den 
Ort  nehmen ,  welcher  während  d^r  eine  Ort  unter  dem  i'estea 
Meridian  ist,  gleichfalls  unter  demselben  an  der  andern  Seite 
sich  befindet,  uod  zwar  so  tief  unter  dem  Horizonte,  als  jener 
über  demselben.  Will  man  die  Nebenwohncr  des  Ortes  finden, 
so  stellt  man  am  besten  die  üugel  so ,  dals  der  Aequator  mit 
dem  Horizonte  zusammen  fällt,  bringt  den  ersten  Ort  unter  den 
festen  Meridian,  nnd  sncht  auf  der  andern  Seite  des  Meridiane 
den  Ort*  auf,  welcher  eben  so  hoch  übei^  dem  Horizonte  steht. 
Die  Gegenwohner  endlich  iindet  man,  wenn] man  bei  eben  der 
Stellung  der  Kugel  den  Ponct  sucht ,  welcher  auf  einerlei  Seite 
zugleich  Bi»t.nnter  dem  festen  Meridiane  iteht  t  und  eich  ^ben  so « 
tief  unter  dem  Horizonte,  befindet  als  Jener  Ort  über  demselben  i)Mu 
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268  .  HimmelskugeL 

2*  In  Beziehung  auf  die  HimmelskugeL 

V 

Schon  oben  ist  gelegentlich  erwShnt»  iA  man  den  Hirn- 
melsglobns  auf  die  Poihtfhe  des  Ortes  steHen  mnfs ,  för  welchen 

man  die  i^rscheinringen  darstellen  will ;  die  zu  beautwortendeu 
fragen  sind  dann  ungefähr  von  folgender  Art« 

Wie  lange  Zeit  yerfliefst  swis<Jien  dem  Dnrdigange  swein 
gegebener  Sterne  dnrch  den  Meridian?  Man  stellt  den  Ührzei* 
ger  auf  12  indem  der  eine  unter  dem  Meridiane  ist,  und  dreht 
die  ivugei  bis  der  andre  zum  Meridiane  kommt ;  die  Zahl  der 
Stunden  anf  dem  J£reise  der  Stnndeoscheibe  giebt  den  Zeit-Ütt-* 
tmchied» 

Man  will  wissen ,  in  welohem  Pnncte  des  Horizontes  ein 
fitem  aofgeht  und  wie  lange  er  über  dem  Horizonte  bleibt.  Um 
dies  tn  wissen ,  hnngt  man  den  Stern  in  den  Meridian  nnd  den 
Uhrseiger  aaf  i2$  man  bringt  den  Stein  nun  bis  snm  Horizonte 

'  und  sieht,  um  wie  Viele  Stunden  der  Zeiger  fort<^enickt  ist,  wo- 
durch man  sogleicii  die  halbe  Zeit  seines  Verweiiens  über  Jem 
Horizonte  erhah;  der  Puact  des  Horizontes,  wo  der  Stern  die- 
sen erreicht  I  giebt  mgleich  di4  Himmelsgegend  seines  Unter» 
gangs  oder  Aufgangs  an. 

Will  man  die  Tagesiänge  und  den  Aufgangs-  oder  ünter- 

,  gangspunet  der  Sonne  finden^,  so  mnfs  man  auCsnolien,  weichet 
ihre  Uingm-  in  der  EkJipttfc  an  diesem  Tage  ut,  dieser  Pnncl^ 
den'^n  in  der  auf  der  Himipelskagel  gezeichneten  Ekliptilt 
leicht  findet,  wird  dann  ebenso  behandelt ,  wie  es  so  eben  in 
Beziehung  auf  einen  Stern  angegeben  ist. 

Will  man  sn  irgend  einer  Stunde  der  Nacht  die  Gestilne  an 
der  Himmelskn^el  in  derjenigen  Stellong  g(  gen  den  Horisont 
sehen ,  wie  sie  dann  wirklich  stehen ,  so  muls  man  zuerst  wie- 
der die  Kugel  auf  die  Polhöhe  des  Ortes  stellen ,  dann  aber,  da 

V  unsre  Uhren  nach  Sonneneeit  g^en ,  den  Ort  der  Sonne  fiv 
dt^en  Tag  in  der  Ekliptik  an&nchen«  Diesen  f^nncti  in  wel« 
chem  die  Sonne  sich  an  dem  Tage  gerade  befindet,  bringt  niaii 
oberhalb  des  Horizontes  unter  den  festen  Meridian  und  stellt  den 
Uhrzeiger  auf  12  \  die  so  gefundene  Stellung  der  Ku^  saigt 
dann  die  Lage  der  Gestirne  gegen  den  Horiaont  um  den  Mittig 
des  Deobachtii,ngstags,  und  man  mu(s  nun  die  Kngc4  soviel  nach 
Westen  fortdrehen,  bis  der  Zeiger  die  verlangt«  Ai>«ndstundf 
engiebt,  dennhat  man  diefiteHung  der  Gestirne  »u  dieser  Abend- 
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Stunde  und  kann  mit  Hülfe  der  Hhnmellkii^  sich  leicht  tm 
Himmel  orientiren.  Will  m'an  einen  Planeten  am  Himmel  auf- 
sochen,  8o  mufsman  aus  irgend  einem  astronomischen  Kalender 
den  Ort  desselben  für  diesen  Tag  bestimmen  i  nnd  auf  de<  , 
Kugel  aufsuchen,  wo  man  dann  leicht  <iberii6lit|  zu  welcheif 
Stande  man  ihn  bequem  auffinden  kann.  « 

Manche  Aufgaben  sind  von  det  Art,  dals  sie  eine  sorgfaltige 
Zahlenbe»echnung  nicht  gerade  Vetdietten , '  ohd  diese  kf^  mair 
daher  gern  mit  l|ülfe  der  Himmelskngel  auf.  Dahin  gehört  die' 
traut  nach  den  hei  den  Dichtern  vorkominenden  Auf;;än2en  und 

O  CO 

Untergängen  der  Gestirne.  Aber  wenrt  man  die  Frage,  wann. 
Sirius  den  Aegyptiern  aktooyktisch  oder  kosmisch  aufgingt,  be- 
antworten ^tl ,  so  reicht  ei  nicht  xu ,  die  Kugel  anf  die  Pol- 
htuie  jpner  Geilend  zu  stellen,  sondern  man  müfste  auch  die  Um- 
drehungspole der  Hugei  selbst  so  wählen  |  wie  es  fiir  jene  Zel- 
ten angemessen  war^« 

Die  Zeit,  da  die  Dämmerung  an  irgend  etnem  Tage  lieh 
cndigöT,  findet  man,  wenn  man  einen  mit  dem  Horizonte  pa- 
rallelen üreis  ,  18  Grade  unterhalb  entfernt  von  demselben  an- 
bringt ,  ttnd  bei  richtiger  Stellung  der  Kugel  nach  der  Polhtfh« 
des  Ortea,  an  d^r  Stundenspheibe  bestimmt,'  zu  welcher  Zeit 
der  Ptiiict,  wo  die  Sonne  sich  an  dem  gegebenen  Tage  beüadet^ 
diese  Tiefe  unter  dem  Horizonte  erreicht. 

tfnt^r  iin  zahlreichen  Werken ,  welche  Anleitung  m  sol- 
chen Anwendungen  der  Himmelskugei  geben,  zeichnete  sich 
sonst  das  vonScHEiBEL^  aus,  und  noch  immer  ist  es  eii^  brauch- 
haxesBuch.  I'ine  ahnliche  Anleitung  geben  Vo  IGT  *  undPAAV- 
.  tL  Das  Ndthigste  hndei  man  indefs  auch  in  den  die  ganz« 
A  h'onomle  oder  mathematische  Geographie  umfassenden  popn-  , 
.n  Scluilten,  ^  ^ 


« 

1   8.  Art.  Aufgßng' 

t  Camuii  (M4ai.  de  P^ili.  1^,  bist  98.  )  hat  TertchlSge  dam 
gethan ,  uod  eia«ii  so  eingerickteten  Globaa  beaeMaa.  Aehnllohe  Ein- 
tiolitatigen  und  «neb  angeg<<ben:  Phil.  Tr.  for  1738.  Vol.  XL.  p.SJOl« 

S  Yolktandi^er  Uuteriicht  vom  Gebrauche  der  künsth  UimmeU  - 
und  i-id-KngeJ.  Drcslaa  1785.  8. 

4  Kosmo^rapliiäche  Dntwickeluug  der  vornelimst«'u  Bf  grille  und 
K^nnrnisse,  welche  bei  der  zweckmafsigca  Hcnut^uug  der  kUOfitÜctien  ' 
iümmeU-  uod  £rd-Xugei  erforderlich  aiiid.  Wau»*  l^^^« 

5  Brdgloboalabre.  Amberg  1809.. 
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^  '  Historische  Notizen« 

DSe  Modelle  der  HimmeLkii'^el  bei  den  Alten,  von  wel- 
.  ^henFüDAiGiüS  redet ^|  «ind  nach  Gehi.ea's  JVieinung  gvöliten- 
iheils  AnniUarsphären  gewesen*  Gassevdi  giebt  an ,  dafs  Ev" 
DüXLS  von  Iviiidus  190  Jahre  vor  Christo  die  SternbilJer  nach 
Ajk4TUS  aa£  eine  Sterokugei  aof^^etragen  habe.  Für  Erdkugeln 
giebt  Ptolehaeus  Regeln  an  K  Aus  den  Zeiten^  der  Arabei 
siutl  eiiiit^e  Himmelsku^ieln  auf  iinsre  Zeiten  «gekommen ^,  die  im 
13«  Jdhrluiiideit  verfertigt  seyn  müssen.  In  den  spatern  Zeiten 
haben  RECioAiovifAirus,  Schoker.  Hartuavv  und  Andr« 
Hlminelskugeln  verfertigt;  ßEHAiM  hat,  (nach  DorPEtMATH's 
Erzählung*  ge^en  das  Ende  des  Ij,  Jaiirh.  künstliche  Erdku^elü 
verfertiget«  Im  16.Jahrh*  zeichnete  uchFAAGASTORl  inltaliefl, 
GcKMA  Frisius,  Ceah.  Mercator  und  Jodocvs  Hotd 
durch  Verfertigung  künstlicher  Erdkugeln  aus,  und  Tvciio  ui 
Brahe  brachte  eine  messingne  Uimmelskugel  von  Ö  luis 
Durchmesser  zu* Stande.    Wilh«  Janeos  und^  JoH.  Jaisoi 

BlAeu  oder  Caesius  in  Amsterdam  ^^  a^en  in  ttiinlicher  Hinsicht 
im  17».Jahrh.  berühmt.  Eine  Erdkugel  von  7  Fufs  Durchme*- 
ser  von  Wilh*  Blaeu^s  Erben  soll  noch  in  der  Kunfttkanuna 
in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Andreas  Busch  aus  L»»* 
bürg  eibüute  (lÜoG  bis  für  den  Herzog  FmEDmcH  voi 

HpLSTEiE  eine  Kogel  von  11  Fuls  Durchmesser;  sie  stellte  von 
innen  den  Himmel ,  von  aofsen  die  Erde  vor ,  und  hatte  innen 
an  der  Axe  einen  Irisch,  aufseu  am  Horizonte  eine  Gallen?. 
Sie  soll  gleichfalls  in  Petersburg  aufbewahrt  werden«  Vob£&&* 
Weioel's  Kugeln^  soll  eine ,  worin  30  Personen  Raum  luvten, 
sich  noch  in  Copenhagen  befinden. 

Im  Anfange  des  18*  Jahrh.  zeichnete  Visceez  Corokslu 
sich  durch  Arbeiten  dieser  Art  aus,  und  verfertigte  für  Luowi« 


X  BiUioth.  giacca  L.  IV«  Cap.  14,  p*  465 1  auch  p«  95* 

2   Ptol,  Geogr.  I.  c.  22. 

8<^ßEicEL'f  NHcJiricht  von  einer  arabischen  Himmclsku^cl  mit  ca* 
fischer  Schrift,  im  iJ«rl.  Jahrbuch.  1803.  S.  97.   und  Assemanm 
caelestis  culico-arabicus  I^usei  Borgiaiii  iUui>lrutus,  Patavü  17S0, 

4  Nachricht  vea  Nünbergiiehen  Matkeauticit  mtd  Koniticia' 
Hürnb.  1750.  S.  1.  • 

5  Betcbceibuji^  der^  Terbetserten  HimmeU  -  nnd  Erdglebcs« 
Jena  1B81« 


* 
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JÜV*  ztrei  Kug^l^T^osu  13  Fuljs  .nurdimes36r* /  Gsi^  ViiU^ 

Kikahergy  die  Homazin^&clie  OfltcaD,  Evdcbscii  in  Prensseik 

Heferlen  viele  GJobeo.  Später  1752  ^iat  Doch  Rob.  i>e  Vaugos-* 
DT  eioH  ö  füC^igc  Kugel  geliefert^  nnd  die  kosmogr.  Gesellsch«, 
m  Ujptala,  ApA^csin  I(Ondon,  La  Lasixs  in  Paris  sicli  damit 
beschäftigt^ ;  so  auch  Oodr  in  Berlin  und  Klivg^ii  in  Nürnberg, 
welchem  I  ji  axü  ia  INiirnberg  folgte.  Die  von  Rirn iti  in  Leip- 
zig bis  zu  1j  iVf  ^pU  Purchmestteir  verfertigten  Himmels  -  uni^ 
ErdiLugeln  ( ehemals  beiScHABivcft's  Erben  in  Leipzig,  jetzt  * 
ScHRori*  in  nerIin)-geh!Kren  tn  den  Vorzüglichen ,  aber  andi 
die  vom  inci iistritr-(  uujploii"  in  NW'iniar  >inJ  gut. 

Liiiige  Vor$cbh)gQ,  yij^t  man  die  Globen  ao  einrichten  solle, 
4als  m  fiiir  alle  Zeiten  angemessen  gesteilt  werden  können^  b«-^  ^ 
be  ich  oben  -enyähiit.  Von  Behtiir^s  Globen ,  die  oLt  Sonnen*^ 
Uhren  dienten  ,  um  die  Zeil  aiizugeben  ^  wenn  sie  auf  die  rieh- 
tii^e  Poliiöiie  gesteilt  waren,  findet  sicb|in.fifa  PAfi&erJ^^cyKia^irejj^ 
quc  eine  sehr  kor^^ljJiescbreibnngV  üf,  ^ 

I  I 

•»    *  ■  * 

H  o  d  o  m  e  t  e  r« ' 

/  Weg  m t s s er»;'  S chri tt ä Ii  1  ^.r^  Perambukk^. 
iaty  Viatoriumy  HoUometre  j  yJdodometerj  .Pedo^ 
meter,  Pi  rambuhitor ^  bezeicjinef  diejenigen  Werkzeuge,"  ' 
vermittelst  deren  man  die  Lange  eines  zurückgelegten  Wfg«^ 
oder  bei  wirklichen  Vermessungeil  die  Entfernung  gewisset 
Puncte  von  einander  zu  bestimmen  sncHte.  Die  Idee  ist  seht 
alt,  denn  schon  A  ITRUV^  beschreibt  einen  solchen  für  Wagen 
und  5t hi He  besfimmteh  ,  Apparat ,  und  Jclii  s  Capitolinus* 
deutet  gleichfalls  darauf  hin.  Im  Jahre  1550  bediente  sich  JoB^ 
FtB9EL,  Leibarzt  der  Königin  Kathahiva  von  Mcniem  eines 
Hodometeis  Lti  ^vauli  bekannten  Gradniessung  zwischen  Paris 
,  und  Amiens,  welcher  aus  einer  Voirichlung  bestand,  dufs  e  i 
Hammer  bei  jeder  Umdxelmng  des  ßade^  an  eiaeGlookeLipWa'* 

1  Ich  bin  hier  fast  ganz  Gehler'«  Angabe  gcfpl^t. 

2  Mem.  de  Farit  poar  1770.  hitt.  p.  117*  ' 
S  De  Arebitecttira  I«.  X.  e.  14.  # 

%  B£cuu«s  Beitrage  zur  Getclu  d,  £rf*  I.  16, 


T 
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Erfunden  haben,  und  LevihHülsius  beschreibt  einen  gleichzei- 
tig durch  Pavl  Ptivzme  i  Rathshemi  hi  Nürnberg  «rfimdeDen} 
deichet  hoe^  jetzt  in  der  KcmstkAmiiMt  za  Dresden  befiodlich 
Beyn  soll*.  Ebendaselbst  fihdet  man  den  Wegmesser,  dessen 
gich  Kurfürst  August  von  Sachssx  um  jene  Zeit  bediente. 
SinYtiia^,  BCcmCB',  Oothisr^,  BoistissAiniBAO^  und 

ZÜRTTifn  werden  gleichfalls  als  Erfinder  oder  Verbesserer  dieser 
Werkzeuge  genannt,  und  letzterer  bediente  lieh  einer  solchen 
Maschine  bei  dtt  sächsischen  liBndesVenneSSdn^^.  Auch  in 
England  >?nirdcn  dnrbh' Eugkwortm ^, -TüöwttL*,  Gott^ 
juxd  andere  Apparate  dieser  Art  erfunden  oder  verbessert 
kl  Deutschland  i^rde  hauptsächlich  derjenige  W<»giliassei 
Bekannt,  dessen  sich  IficoLAi  auf  seinen fteisan  bediente,  eine 
Erfindung  des  Kaufmanns  CAtKt  in  Berlin",  noch  mehr  aber 
und  allgemeiner  der  durch  HcmtrsLn  erftitadene,' turelchen  J.  A. 

L8c  auf  seinan  Reisen*  ttiit  sich  fUhtta^,  und  mit  welchem 
man  schon  zw  Bkandeä's  Zeiten,  so  wie  öifch  später  bei  iff 
entworfenen  sach&isch-preul!»ischen  Gradmessung  vorläufig  die 
Standlinien,  anszunwssen  |>flegte«  Gent  iiejieidings  hat  «derselbe 
eine  eben  so  sinnreiche  als  wesentliche  Verbci,5erun«z  erhalten. 
Blofs  diese  verdienen  hier  eine  Beschreibung ,  weil  sie  in  der 
EbturMire  als  Anwendungen  4m  Getetse  de«  Schweiponetes 
ainnt  sn  werden  pflegen« 

'      Hohlfeld's  Schrittzaiüer  zuvörderst  ist  ein  sehr  einfach 
^  Sbei  sinnreich  gebaueter  Apparat»    Die  vier  sichtbaren  Zeig« 
geben  dOrch  die  auf  sin  gezeichneten  Ziffern  die  Zahl  dev  Schritts 

» 

I  Xltint  Chronik  Nürnberg*«  Altorf,  1790.  8.  76. 

8  Biov  maihem*  Werkidiolei  verb«  durch  DoMsuumu  VvA 

mi.  ^.  toi. 

8  Hist.  de  l»Acad.  1724.  p.  96.  Mach,  et  larent.  approar.  IV.  93« 
4   Ubeud.  17-^^2.  p.  143.  Mach,  et  inr»  «pp*  VII.  176. 

6  Hut.  de  l'Aead.  1744.  p.  61. 

€  Mloodue  «0«»  IieBCoa.  Leipa.  IT€7^  U.  p4 

7  daUey'a  Mach.  I.  S9. 

8  Repertory  of  Art».  YJ.  249» 
*  9   tbeud.  XUi.  73. 

10  £aryclop.  Brit.  Art.  Perambulator. 

II  Nicolai  Rei«.  darch  DeatscU.  t  Yorr. 
12  Xichtenb.  veniu  Schrift.  Vi.  16t. 
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an,  weldie  gcypo^kt  BiDd.    Mit  ^ei  vo/clereny  4     laogen  iiit4  > 
1j5  2»  breiteo  «Mttiimen  Scheibe  abc  d  läuft  eina  zweite  hin- 
teif  |AralleI ,  und  beide  habf  n  swüiciieii  sich  einen  lUiini  von 

2  Lin,,  in  welchem  die  dei^  Zeigern  zu^iehöriqen  Rader  undGe- 
th«t><^li€gen.  Jeder  .Zeiger  hat  {yini^ch  ein  Kad  mit  60  Zähnen 
iiojl  ein  Getriebe,  mit  6  Zähnen ,  so  dab  des  Getriebe  10  mal 
uuaaui t-n  niufs,  um  das  ihm  zugehörige,  am  nächstfolgenden 
feiger  h^iei^ligte  Rad  eintjoal  herumz^idreJien ,  weswegen  denn 
die  Bewegungen  der  .folgenden  feiger  im  Verhältnifs  von  1: 10 
:  IQO  H  OUO  aj|  Geschwindigkeit  abnehmen.  Blobr  der  oberste 
Zeiger  hi^\  keif  p^riebe^  weil  ßi  kein  folgendes  Rad  mehr  in 
fiawe^ung  setst,  der  i^^terste  Zeiger  eber  enthält  statt  des  J(Udes 
eine  Scheibe,  wejche  durch 'den  iMechanistnns  des  Cekens  um- 
{edrehet  wird,  und  dadurcli  seinen  eigenen,  so  wie  alle  loigen- 
.df  n  Zeiger,  in  Qewegun^  setzt.  Der  Hebelarm  a  b  nämlich^  wel-  Fi'g. 
eher  durch  eine  Feder  in  der  an  ge^;  ebenen  Lage  erhalten  w^rd,^* 
und  una  einen  zwischen  1)  und  c  hebenden  luiliopnnct  beweglich 
i^i  enthalt  einen  iedeinden  i  ortsatz  bc,  dessen  Ende  c  hinter 
die  Zähne  der  Scheibe  iit\  §i  a  \  f  greift.  Wird  dann  der 
Hebelarm  a  an  dem  Faden  a f  herabgezogen ,  so  schiebt  der  be- 
Ti^egte  liebelarm  bc  den  ^ahn  a  vorwärts,  und  drehet  dadurch 
die  Scheibe  ^o  weit  um  ihre  Axe,  bis  eine  zweite  Feder  d^  hin- 
ten den  Zahn  fafst,  und  der  Scheibe  ^as  Rückgehen  unm^-« 
lieh  macht.  Sobald  man  aber  den  l  aden  af  nachlal^t,  drückt 
die  erstgenannte  Feder  den  Hebel  wieder  in  seine  anfängliche 
Lage,  und  das  federnde  Ende  c  zieht  sich  über  den  nächstfol- 
genden Zahn  zuiuuk,  bii>  es  hinter  denselben  in  ß  eingreift.  Bei 
emem  zweiten  Zuge  schiebt  dasselbe  dijesen  Zaha  gleichfalls 
Torwarts,  bis  de  den  Zahn  ^  festhält,  .und  wenn  man  daher 
den  ganzen  Schrittzähler  in  seinem  Futterale  vermittelst  eines 
Hakens  im  Gürtel  beieätigt,  an  den  tpden  af  eine  elastische 
S^jhnar  kniiph  find  denen  Ende  am  Fnfse  befestigt,  so  wird  der 
HebelarED  ab  bei  jedem  Schritte  herabgezogen ,  und  die  Zeiger 
geben  die  Zahl  der  Schritte  an.  Die  starke  Feder  gh  am  unte-Fig. 
len  Bleche  des  Apparats  dient  dazu ,  den  Hebel  a  b  d  jederzeit  ^* 
nieder  surück  zu  drücken. 

Uab  Modometcr,  welclins  )  [oiir  fe  j,  ii  pinmd,  oder  vielmehr 
nach  früheren  Entwiirien  vexbesserte,  ^Yird  ei^twedex  dreieckig 
oder  besser  rund  gemacht,  und  ist  nach  einem  Exemplare,  wel-» 
ches  ich  habe  verfertige u  lassen,  VQp  folgender  Beschaffenheit. 


Digitizeo  Ly  v^oogle 


* 


274  Ho  d  ö  m  e  t  e  r. 

Das  Ganze  besteht  aus  einem  Cyliutlcr  von  5  rar.  Z.  DiircUines- 
ser,  einen  starten  Üeber^ug^  von  sehe  dickem, Leder  mitgerecb^ 
nei,  und  2,25  Z.  Höhe/  nepßnet  man  den  Kaum  a«s  Ziffei^ 

blaties  mit,  welclici  durch  einen  i>laiken  DcLkel  von  Messing 
mit  zwischenliei;entlem  Leder  fest  zu^jeschroben  ,  und  auf  äiese 
Weise  ge^en  das  Eindringen  des  Sti^bes' und  \Vassera  auch  bei 
längerem  *Elngeta<ichtse>  11  in' letzteres  .vöjflig  gesichert  ist,  'so 
wil  d  der^  gan/e  C>  linder  durch  den  Boden  und  das  ZifTerblatt 
npbst  noch  einem,  beiden  parallelen  Biedre  in  drei  Räume  jje- 
tbeilt,  d^ren  erster  die  Zeiger,  dcf  zweite  die  ftäder  und  diy 
'  Fig/dTdtte' eip  dreieciLiges  Bleigexvicht  enthalt«  l^etzVeres  t>ildet  ei« 
ncn  Krei^bector  ab  c ,  ist  2  bis  2,5  LinJ*Äick  lind  daher  betiticht- 
licii  schwer,  und  an  einer  in  Zapfenlöchern  leicht  beweglichen 
"Axe  a  festgemacht,  welche^  am  vorderen  ,  cfurch  d.as  Zifferblatt 
gehenden  Cni^e  eyien  langen  Zeiger  trägt«  tndem  aber  'd'eir 
Schwerpunct  dieses  Dle*ige\vicnles  nicht  weif  über  ' eine  vorTh 
tu  c  gfzogne  Linie,  iihb  bedeutend  unter  cc  fällt,  so  muii  das- 
selbe  aljc/.'  ii  herabhängen,  wenn  der  Cylinder  um  seine  Axt 
gedrehet  wird,  und  die'Zei*^erspifza  durchläuft  also  bei  einer 
solchen  ganzen  Umdrehung 'einen  ganzen  Kreis 'i^uf  dem  Qf-* 
ierülatte. 

In  der  mittleren  Abtl|eiluTQg  des  Cylinders  hat  diese  A», 
woran '"da^  Bleigewicht  Äängt ,  ein  Getriebe  mif  6  Zähnen,'  19 
w,efplies  ein  tlad' mit  60  Zahnen' eingrei^  , 'dessen  Axe  gleichi^ 
Äurch  das  ZiiTerl^latt  hervoi  ra^t',  inid  daselbst  einen  Zeit»er  trä^t, 
welclier  hiernach  bei  10  Umdre]iun;:(m  des  Cvlinders  um  seine 
Axe  einen  ganzen  Kreis  durchlapft«   Dieser  ist  in'  ^Ql  Theile  ge<- 
Vhetit,  und  jede  zugehörige  Zahl,  gtebt  älsO'  von  1  bis  10  St^ 
'    IJnidi eliungnn  des  Cylinders  um  seine  Axe  an.      Nach  einem 
*'*g- gleichen  Systeme  sind  auf  dem  Ziilerblatte  noch  fünf  andere 
,  *  Zeiger  vorhanden ,  im  Ganzen  also  die  in  der  Figur  ge zeichne- 
teif  sieben, ^ und  die  eingeschriebenen  Zahlen  geben  den  Werth 
der  Abtlieilungen  an,  welche  der  Zeiger  durchlauft.     Ist  dann 
'      das  liodomcter  zugeschroben  und  mit  seinem  Jedernen  Futterale 
überzogen nachdem  man  alle  2Leiget  auf  0  gestellt  hat,  wird  es 
feimer  auf  einer  geeigneten  Unterlage  von  Holz  zwischen  zwei 
5)peiC:hen  des  Wagenrades  mit  einem  Riemen  festgeschnallt,  so 
drehet  sich  der  am  Bleigewichte  befestigte  Zeiger  a  gleichzeitig 
«  mit  jeder  Umdrehung  des  Wagenrades  einmal  Um  ,  und  der  ihm 
sunächst  stehende  kleinere  b|  dessen*Rad  in  das  iSetdebe  von 
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jmem  einnreift ,  rückt  um  ^  oder  ^  seines  Kreises  wehefi  ez 
ieigt4kii£  die  Zahi  l  oder  er  zeigt  die  erste  Umdrehnng  des  Ra- 
des »n«   Indem  aaf  gleiche  Weise  das  Zfihlen  der  Radumläufe 

Jurch  diesen  ifnd  die  folgenden  Zeiger  fortgesetzt  wird,  darf 
man  am  Ende  des  zurückgelegten  We^es  nur  die  Zahlen ,  über 
'welche  die  -2eiger  b;  c;  d-;  e;  f  f  g  wirklich '  hinausgegangen 
iied,  von  der  Rechten  xorLinken  nach  der  dekadischen  Ordnung 
hinschreiben  und  mit  dem  Umfange  des  Rades  in  einem  beqiie- 
ioen  MuLse  aus«^edruckt  muitipliciren ,  um  die  Lange  des  s^urück- 
gskgten  Weges  in  dem  gewühlten  Mafse  ausgedruckt  zu  erhal* 
tsn,  indem  bei  jedem  tJaalaufe  desr'Rades  dessen  Umfang  auf* 

dem  Wece  sich  Imiwalzt  oder  eleicJisam  niedLrIej2t.  Dabei  \  er- 
Steht  sich  von  ^elbüt,  .clals  man  die  gehörige  Aufmerksamkeit 
anwenden  müsse,  um  za  verhüten,  dals  nicht  beim  Schmieren 
des  Wagens  das  Rad,  wie  gewtlhnlioh  zu  geschehen  pflegt,  et-« 
licbemale  lierumgeschwuni^en  werde,  weil  widii^enfaliä  dui)  lio- 
dometer  auch  diese  Umdrehungen  mit  zahh«  ^ 

Ist  das  Werkzeug  auf  die  beschiiebene  W  eise  nach  den  an« 
gegebenen  .Dimensionen  vetfisnigt,  so  lassen  sich  StandUnien 
und  Wege  ,  erstere  fifr  vorläufige  Bestimmungen  bei  grofsen  geo- 
dätischen Operationen ,  letztere  dehnitiv  für  den  Zweck  des 
Chanstee-Banes  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  verminelst  des- 
selben, messen/  .  In  diesem  Falle  wird  die  sq  memend«  Strecke 
vorher  mit  einer  Walze  geebnet ,  des  Hodömeter  aber  in  ^n  ab- 
sichtlich für  diesen  Zweck  verfertigtes  llad  gesetzt,  weLhes  ei- 
nen ebenen  und  genau  gemessenen  Uipüiuag  hat,  und  auf  einer 
Axe  «wischen  zwei  Bäumen  nach  Art  eina^  Schubkarrenrades 
umläuft.  Um  die  Bewegung  dieses  Rades  gleichmafsiger  zn 
machen  und  nicht  durcli  die  der  übrigen  Rader  zu  sturen,  wie 
bei  einem  gewöhnlichen  Wagen  unveuueidlich  ist,  werden  dann 
die  Bäume  von  einem  Menschen  gehoben,  und  das.  Rad  wälst 
sich  sanft  über  die  geebnete  Fläche  hin  ,  wobei  nur  hauptsäch- 
lich auf  DeibehalJung  der  geraden  HiciiUing  zu  sehen  ist.  Min- 
der genau  fallt  die  Messung  aus,  wenn  man  den  Apparat  in  das* 
Rad  eines  gewöhnlichen  Wagens  schnallt,  inzwischen  hat  er 
auch  hierfür  Dauerhaftigkeit  genug ,  wenn  er  anders  mit  der  er- 
fördeiiichen  Sorgfalt  gearbeitet  ist.  Zu  diesem  Ende  und  mit 
Rücksicht  auf  die  möglicherweise  erforderlichen  Reparaturen 
wird  der  hintere  Deckel  auf  eine  Unterlage  von  Leder  mit  Fett 
getiänkt  festgeschtoben ,  nach  Wfl^ehme  dsMelben  und-  Lot- 
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machuiij  des  Bleigevidtt^s  kann,  ferner  Jas  Zw^^k^tihUck 
9dau  ier  biniere«!  und  oattUmi  AUlieübiig  wcggctoopni«! 
werden ,  um  «Uni  Räderwerke  zn  frommeii,  des  Ziffprblett  de» 

ge^en  iebt^^elöthct,  und  wird^ durch  seinen  Deckel  aut  einen 
den  Rand  bedeokeadao  hdmen  Ria^  vermiltelst  ^ioes  eigeoM 
ScUäeseb  Tdllig  weuerdiolit  irerschlosfen.  'EmUicli  iet  dergw- 

ze  Apparat  auswärt»  mit  einem  fetten  Firnifs  zur  Abhaltung  clei 
W«fl*m  eterk  übersegen ,  und  ia  ein  Futteral  von  dickem  Le- 
der eiagefcshlosten;    Die  Senheil  beim  leCiien  Zeiger  betpif^ 

lüiJOOO,  das  Hodometer  zählt  demnach  eine  Million  Umdrehun- 
gen  d^s  Rades 9  utid  wenn  man  den  Umiang  des  Hades  zu  tSS* 

anmonait,  so  mbl  daeseüie  Ii  MäliMea  Fub^  od^r^  iiß  giM* 

graphische  Meile  zu  2284 1  F.  angenommen ,  656  Meilen  ,  ohni 
dals  iDdn  oi^ithig  iiat,  auf  dieser  langen  btrecke  nur  einmal  aadn 
sissebon'i  wfw  dieses  nipteaus  «Bdern  Gründen  wftnsciienswsrth 
ist.  Bei  diesem  VoUkommeAlwit  des  InsCmmentes  wnib  Uk 
nicht,  ob  dasselbe  durch  das  sogleicii  zif  besclireibende  über- 
troffen  wirdi  jind  wenn  dims  wirklidi  der  Fell  ist,  so  kana 
derGmiul  nof  in  den  dabei  angvMndten  Jiddist  siunmehnnMK 

chanismus  liegen,  • 

Wer  der  Kffinder  des  zunächst  folgenden  Uodpineters  sev, 
kenn  kk  nioht  engnben ,  arimere  mich  aber  sehr  genaa  hm  Jabf 

1825  von  dem  bekannten  IVIechaniker  Lueoers  in  Göttingea 
gehöft  am  haben ^  dals  LaKnuERa  in  München  Wegem^aser  Ter« 
lertife ,  wobei  er  die  bekaEtmien  hunting  wkeels  '  der  Eng- 
länder in  Anwendung  bnngp.  Der  näher  von  xhm  beschriebene 
Mechanismns  war  der  nämliche  als  bei  demjetiigen,  dessen  sieb 
njichDxvoLn's  Angabe*  Golclovor  euf  seinen  Reisen  f>ediefi* 
te.  Das  ganze  I  in  natürlicher  Grölse  abgezeichnete  Instrument 
Fie,  besteht  ans  einem  starken  messingnMi  Bleche  aa,  an  desstoobe- 
^'rem  Rande  ein  hohler  Cylinder  b  b  fest  verbanden  isf^  Dnrck 
die  HöhluntT  von  diesem  jjeht  sehr  willi;i  eine  Scliraube  ohne 
Ende,  weiche  an  dem  einen  Ende  vierkantig  und  mit  einem 
Kranze  rersehen  ist ,  um  nicht  tiefer  in  den  Gyiinder  Inneinsn' 
'  gehen,  am  andern  aber  in  eine  männliche  Schraube  endet,  auf 
welche  das  Ende  f  mit  dem  randerirten  Kranze  so  geschroben 
wird ,  dafs  sich  die  Schranbe  ohne  Ende  willig  in  dem  hokbo 

_   _  ^    _  ■ 

1    Polytechnisches  Joiirn.  XXV.  95.  f^ntlehot  aus  Bulletin  de  U 
8ee»  d'£iicoiu:a|;eiiieat,  hto»  ä7X*  p.  If* 
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Cylincler  clrehen  lälst.  Der  Cy  lind  er  ist  entweder  in  der  Mitte 
^wischen  ccgaaZi  oder  mir  am  unteren  Theiie  bis  in  die  I^iitte 
tti%ea«limtteii  i  wo  dafs  die  Sclmiibe  ohne  Ende  daaelbet  sieht» 
h»  wird.  Au^  dem  starken  Bleche  es  sind  «uAiegend  zwd 
gleich  grofse,  um  die  ^eineinschaflliche  Axe  bewegliche  Rä- 
der nn,  in  deren  Zähne  die  Sciiraube  ohne  Ende  cc  eingreiit) 
Itod  bei  jeder  eigenen  Umdrehung  vm  einen  Zehn  weiter  schiebt^ 
hAn  ^ehaelar  ^ekb£i1b  um  ihre  Axe  drehet.  Hierba  besteht 
dann  die  siniiTeiclic  Ein  rieh  tun  l:  ,  dals  das  eine,  auf  der  Messing- 
Scheibe  zunächst  auiiiegende  Kad ,  dessen  Theiiung  unter  den 
Stäben  mmm  herrortiitt  y  imr  9())  das  über  demselben  befind- 
fi^e  eher  100  ^^ähne  hat ,  eine  nnmerUiche  Differeiiz ,  welche 
tnf  alle  Zähne  ^leichmäfsic  Tertheilt  es  nicht  liinticit,  d  I  ti- 
de  Rädejr  durch  die  nämliche  Schraube  ohne  Ende  umgcdrehet  • 
INnieD*  Indem  aber  bei  jeder  Ümdrehnng  der  Schraube  ohn* 
Btade  CO  beide  Rüder  um  elften  Zahh  weiter  rSdien ,  die  Zähne 
des  vordem  aber  mit  seiner  Theihmg  hh  zusammenfallen,  so 
giebt  der  i^eiger  d  mit  seiner  herabgeiienden  Spitze  die  Zahl  der 
Umdrehongen  jener  Sdiranbe  e  immittelbar  an«  Aül  dem  heif<» 
▼onlehenden  Rande  dieses  Rades  befinde  sich  den«  der  hlein^ 
Zeiger  i ,  welcher  bis  anf  die  Theiiung  des  hinteren ,  der  Mes- 
singscheibe zunächst  anhegenden  Rades  herabgeht.  Nach  100 
Umdrehrnigen  der  Schraube  ist  dann  das  hintere  Rad  um  einen 
Zehn  tnriJ^y  vind  da  die  Theilnng  auf  demselben  der  Zahl  sei-« 
eer  Zähne  cprrespondirt,  so  ceigt  der  Zeiger  i  dann  auf  1  det 
Theiiung,  und  giebt  somit  die  Hunderte  der  einzelnen  Uuidre- 
hangen  der  Schraube  ohne  Ende  an,  welche  der  Zeiger  d  be-* 
tcichnet ;  beide  Zeiget  zählen  diesemnach  zusammengenommen 
99X  KX)  oder  9900  Umdrehungen  der  Schraube,  üm  diese 
Zahl  noch  zu  Tervie^fahigen ,  ist  der  nach  seiner  Seiten-Ansicht 
besonders -gezeichnete  Zeiger  k  angebracht ,  welcher  in  1  aufdempig 
Rande  des  ftufseren  Rades  um  einen  Stift  drehbar  mit  einer  un- 
lendnts  henbgehenden  Spitze  m  in  die  spiralförmigen  Win-- 
dunoen  auf  der  Fläcfie  des  der  Messin"scheibe  zunächst  anhe- 
geaden,  oder  hinteren  liades  eingreift.  Nach  9900  Umdrehun- 
gra  der  Schraube  ohne  £nde  ist  dann  das  hintere  Rad  iiiti  eine 
ganze  Umdrehung  snrnckgeblieben ,  der  ZeSger  k  aber  um  dine 
Windung  der  Spirale  weiter  gerückt,  und  zeigt  auf  seiner  Thei- 
hwg,  weiche  auf  dem  hierfür  eigends  gebogenen  Radius  m  aof- 
getragen  iit,  die  Zahl  1»  nach  abermak  9800  Umdrehungen  die 
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Zahl  3:,  im4  ^  di«  Spkale«  wi«  ip  Aejt  Fi^»  6  \H|iMli6igaii^ 

so  ^eben  alle  drei  Zeiger  zusammengenommen  6  X  990()  ^ 
5v)4U0  Umdröhuuj^eD  der  Schraube  ohne  Ei\4<?  ^Q*  Hodo- 
meter  wird  .dAitfi^  nachdem  f  abgeschroben  uod  die  Schraub« 
gelüftet  ist  j  um  die  beiden  Räder  frei  zu  bewegen  und  alle  drti 
Zeiger  aul  O  zu  stellen  ,  in  dieser  ie^ztea  Anorciauog  "vyiedör  her- 
gerichtet, auf  eine  aolche  Weiaa  in  einf  eiaerne  Cfi^r  mesutigne 
Büchse  o e bracht ,  dafa  die  beiden  kantigen  Enden  der  Schraabt 
in  dtji  \\  aiiüun^eii  dei>ell)en  unbtwesHch  fejitbiUen,  wahrend 
das  iiodometex  «elbst  dwch  sein  eigenes  Gewiciu  oder  wenn 
dicaes  nicht  genügt,  durch  -  ein  nnten  angebrachte«  Bieigtwick 
beim  Umdreiiien  der  Büchse  um  deren  Axe  allezeit  lotJireeht 
herabhängt,  und  sich  um  die  feste  Schraube  uiBdrehet;  die  gan- 
ze Büchae  wird  dann  swiacben  zwei  Speichen  einaa  Wi^eoiadn 
ao  gestellt ,  dafa  die  Axft  der  Schraube  mit  der  Axe  des  Badb 
parallel  ist,  wpfiach  also  Hodometer  sich  bei  jeder  Umdrt- 
huog  dtaRadea  einmal  nntdie  Axe  aeinex  Schraube  drehet,  folg« 
lieh  die  Umdrehungen  dea  Radee  aahlt  und  hiamch  die  Läng« 
des  ^yeges  mifit ,  auf  welchem  sich  der  Umfang  des  Radeswie- 
derholt hingewäUt  hat»  ' 

Verglei^chen  wir  die  bedid^n  beachriebenea  Hodometer  buk 
einander,  so  verdient  das  letztere  wegen  seiner  grolsen  L  nfach- 
_heit  und  seines  sinnreichen  IMechanisraus  entschieden  den  Vor- 
zug, auch  glaube  ich,  dafa  daaaelbe  bei  gleich  aorgfaltigt r  Am* 
fuhmng  daoerhafter  ausfallen  wird,  ala  das  von  Hüiilfeld  aa- 
gegebene.  Dagegen  gewahrt  dieses  den  Vorlheil,  dafs  derUni- 
fang  aeinea  Zahlena  über  10  maigröiaer  iat,  deon  es  tähll  bis 
eine  Million  Umdrehungen ,  atatt  dafa  dieaea  nicht  bb  fiOOflO 
reicht.  Die  Spirale  lalst  sich  allerdings  mehr  vervielfachen,  al- 
lein ich  glaube  nicht,  dafs  sie  fuglich  mehr  ala  10  Windoogen 
haben  kann,  in  welchem  Falle  das  Hodometer  99000  Um^ 
hun^en  des  Rades  zählen  würde,  und  daher  nur  ein  Zehntheä 
Ton  det^jemgeu  zu  erreichen  vermöchte,  .welche  jenes  zaliit« 
ben  diesem  hat  daa  UohUeld'ache  Uodometar  hoch  den  Vortage 
dafs  man  Ton  demselben  den  Deekel  abschrauben  kann,  uin^ic 
Zahlen  des  Zi^erblattes  abzulesen  und  erforderlichen  ialls 
Zeiger  wieder  auf  0  zu  stellen «  ohne  daa  ganze  Instmment  aai 
dem  Rade  zu  nehmen ,  welches  bei  dem  zuletzt  beachriebeoi» 
mindestens  niaht  so  leicht  geschehen  kann« 
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jßiUudo  loci;  Hauteiir  ä'un  lieii ;  f/eig/it  ofa  place. 

.pie  Hohe  eiqeb  Punctes  über  einer  Ebene  ist  die  Länge  de$ 
TCQ  jenem  PoDcte  tpf  diese  £bene  gefällten  PeipendiUels.  So* 
fan  ^ir  «lio  bei  pehe  liegenden  Orten  die  Homontalfiä^he  als 
Ebene  ansehen,  denken  wir  nns  durch  den  einen  Cht  eine  sol- 
che Ebene  ^elej>t|  um  die  iiühe  des  andern  über  diesem  zu  be- 
giinmeiu  ,  . 

Bei  weiter  von  moandec  entlegenen  Puncten  denken  wir  uns 
dnich  den  einen  eine  Kugeliläche,  deren  Miltelpunct  mit  dem 
MittelpuDcte  der  Erde  zusumuienrhllt,  und  ziehen  vom  andern. 
fiaeniUdius  nach  dem  Mittelpuocte  der  Erde,  dessen  anfser- 
iulb  janerliLugeUlache  liegender  Theil  die^o^  des  letztem  über 
dem  eretem  isi.    Wenn  man  ohne  weitere  Bestimmung  von  der 
ljuhe  eineü  Ortes  spricht,  so  verlieht  man  die  lliihe  über  der 
^leeres-OberiJäche«  oder  denkt  sich  die  Oberfläche  des  Meeres 
ftU  ejn  regelmäTsiges  Spbäroid  ^  bis  dahin  fortgesetzt ,  wo  der 
Ort  sich  befindet ,  dessen  Höhe  angegeben  werden  soll  •  die  von 
diesem  Puacte  auf  die  iläche  des  Spharoids  gezogene  INormal- 
Uoie  ist  dann  die  Hohe  des  Punctes. 

Die  Mittel  zur  Ilohenmessung  sind  das  Nivelliren «  trigo-> 
nometrische  Messungen  und  barometrische  Messungen.  Da  von 
denlet/Jern  und  auch  vom  Nivelliren^  besonders  "ehaiulelt  wird, 
io  will  ich  nur  von  den  trigonometrischen  Hohenmessungen  ei* 
nige  Worte  sagen«  Sie  kommen  darauf  hinaus ,  dafs  man  ipit 
einem  Winkel*  Inslromente  die  scheinbare  Röhe  de;9  Ponctes, 
den  man  bestimmen  will,  an  dem  Orte  abiaessp,  von  dessen  Ho- 
risonte  aus  die  pjiihenangabe  gerechnet  werden  soll.  Da  man 
den  Einflufs  d,er  Krümmung  der  Erde  mit  vollkommener  Genau- 
igkett  in  Bechnung  bringen  kann  ,  so  kt(nnen  hier  nur  abs  tvrei 
Umständen  Felder  hervorgehen  ;  aus  Unrichtigkeit  der  Beobach- 
tung und  aus  unrichtiger  Berechnung  der  Strahlenbrechung.  Bei 
der  groXsen'Gtonanigkeit  unserer  Wasserwaagen  und  unserer  ge-* 
äieiiten  Kreise,  kann  die  erstere  Unrichtigkeit  in  sehr  eng« 
Gren2en  beschränkt  werden,  denn  da  1  See.  Fehler  in  der  llu- 
henbestimmung  selbst  auf  lOOOOQ  Eufs  Entfernung  nur  ^  Eu£i 
Fehler  hervoi^biingt  ^  so'wird  dieser  Fehkr  salbst  hta  einer  Uo- 
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mehr  ist  aber  ein  von   der  Refraction  abhängender  Fehler  zu 
furchten.    Gegenstände  am  Horizonte  ändern  b«i  verschied eaeot 
*  Zustande  der  Loft  ihris  scheinbare  Höhe  um  mciltrere '  MiimteD, 
und  obgleich  diese  Aendening  geringer  Isi,  i^enn  dir  BeöBaHl^ 

ter  sich  selbst  ziemlich  hoch  iiber  der  zwischen  ihm  und  dem 
beobachteten  Gegenstand  liegenden  £b6ne  befindet,  so  bleibt 
der  Binflufs  des  Zustandes  der  Luft  immer  hotfar  tiedeutend.  Manr 
sieht  in  vielen  Fallen  Gegenstünde,  die  fiir  geradlinige  Ltcbt>^ 
strahlen  hinter  dei'  Wölbung  der  Erde  versteckt  seyii  sollten, 
und  sieht  zu  andern  Zeiten  diese  Gegenstände  nkht  u.  s,  w.** 
Wenn  man  von  beiden  Puncten  aus  gegenseitige  Meseungen  in  glei« 
'  chen  Zeitmomenten  machte,  so  würde  manih  )^dem  P^e'wieh« 
tige  Belehrung  erJialten  ,  und  wenn  man  einen  Zeitmoment  träfe, 
Vfo  der  Winkel,  den  die  Verticallinien  mit  einander  machen, 
zusammen  genommen  mit  den  WinkeUf  >  die  zlnrischen  diäi  Oe- 
Sichtslinie  and  den  nach  dem  Nadir  gerichteieo  Linien,  180^ 
machte,  so  könnte  man  annehmen,  dafiä  da  die  Lichtstrahlen  «e- 
ladlioigiortgegangen  wären.  Wegen  dieser  durch  die  Straiiienbre- 
diung  bewirkten  Unsicherheil  sind  manchmal  auch  die  tri^ono- 
metiischen  Höhenmessnngen,  die  üben  sonst  mit  Retht  als  Pro- 
be für  die  barometrischen  ansieht,  fehlerhaft,  und  bei  Gegen- 
standen ,  die  sehr  nahe  an  ^er  Oberfläche  des  Meeres  oder  einer 
Zjand-£bene  liegen  i  darf  man  sich  gar  tticht  darauf  verlassen. 

A 

« 

Höhe  eiue^  Gestirns. 

* 

AUüudo  ai$tri;  Haütear  d'utt  astre;  apparent 

idtitude.    Die  scheinbare  Höhe  eines  Gestirns  iiber  dem  lio- 

^sonte  wird  durch  den  an  der  Himmelskugel  gezeichneten,  von 

dem  Gestirne  senkriecht  auf  den  Horizont  gezogenen  Bogen  ab* 
gemessen,  oder  sie  ist  gieich  dem  W  inkel,  dessen  ^Spitze  im  Au- 
ge des  Beobachters^  dessen  einer  Schenkel  horizontal  und  dec 
«iideze  Schenkel  .tksch  4«m  Gestirne  zu  gerichtet  ist.  Diese 


1  Za  welchen  seltsamen  Schlässen  HöheabeatimmiiDgeD ,  bei  de- 
nen aal  die  angleiche  Strahleobrechang  nicht  gesehen  würde ,  füiiren 
koaaten ,  zeigen  Beispiele  in  BsAVoat  Unters,  über  die  ^trahlenbre- 
citavg.  S.  9«  UL  * 
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Uölyff  eine«  Gta^üra«. 
ÜShe  dtt  G«ilwMi  .ai4cht  tnil  dem  Abilaiide  Tom  fiidüitel 

< 

Wenn  der  Beobachter  sich  nicht  an!  einer  erheblichen  Hö^ 

heLei  nJet,  und  Wenn  zugleich  der  Horizont  frei  ißt,  so  ist 
beim  i^rftcheinen  eines  Gestirns  über  dem  iiorizonte  seine  Höhe, 
SS  Ol  and  ohne  Kilcksicht  auf  die  zufällige  Stellung  des  BjBob- 
acbters  nennen  wir  diejenige  Zeit  die  Z^it  des  Anfangs,  wo  det 
Gestirns  Abstand  vom  Scheitel  90%  seine  Höhe  =  0'  i^t.  Diei 
%stime  erreichen  ihre  ^rdfste  H(jhe  im  Meridian.  Wenn  man 
out  der  Htfhen*Angabe  die  Bestimmung  des  Azimuth  verbindet^ 
10  ist  die  Lage  4^$  Gestirns  für  einen  gegebenen  Augenblick 
TOUig  bestimmt. 

OorrwMponiiirmidii  Mäim  nennt  man  die  gleich  groTsea  Höm 
lien,  die  ein  Gestnm  ▼o«'  nnd.naoh  derCnimination  «rlangt.  Sie 

lind  wichtig,  weil  bei  einem  Gestirne,  welches  seine  Declina- 
tion  in  der  Zwischenzeit  nicht  ändert ,  aus  der  Zeit  der  glei- 
ten Hdhe  die  Zeit  der  Culmination  ds  gerade  in  der  Mitte  xwi<^ 
Selm  beiden  liegend ,  ummtielbai'  geidnden  wird*  Die  eorre-» 
sposdiienden  Sopnenhühen  geben  so  die  Zeit  des  wahren  Mit- 
tigs  an ,  doch  minfs  man  bei  dieser  Bestimmung  darauf  Rücksicht 
nehmen  j  dab  die  Sonne  in  der  Zwlschehaeit  ihre  Decliiiadoflt 
ändert.  Die  Ilauptformel  für  diese  CoTrection  läfst  sich  leicht 
inden.  Da  nämlich  %  wenn  h  die  Höhe,  q>  die  geographische 
Breite ,  S  die  Declination  des  Gestirns  bei  der  einen ,  9  ^  d^ 

lei  der  aiidciii  Deobachtang  und  g  der  ötundenwinkel  bei  der 
einen  9  Q  '^'  ^ei  der  andern  Beobachtung  ist,  Sin.  h  =s 
Sin.  m  Sin«  d  -j-  Cos.  9,  Cos*  d*  Cos.  opd  auch  Sin,  h  tsä 
Sin.  Sin.  (3  +  d  d)  4*  Cos.  9 Cos.  (J -J-  d  3)  Cos.  (c  4"  ^  c)  gefunden 
wirdy  so  muls  0  =  d d.  Sin.  9  Cos.  d  —  d d  Cos*  9  S\n.d  Cos,  ^ 

—  de  Cos.  w  Coik  d  Sin.  c  oder  de  ass  dd  ^^f"^-^ — 

^  \  Sin.  g 

Tan^.  ^Cotang.  5)seyn,  und  diese  Correction  ist  zureichend,  weil 
die  Declination  sich  zwischen  den  beiden  Beobachtongen  eines  Tal- 
ges nicht  erheblich  SnderV.  Man  findet  in  den  Sonnentafeln  eine 
hieroacli  berechnete  Tafel ,  welche  die  Correction  des  aus  glei« 
eben  Höhen  ebgeteketen  Mittage  emhilu    Vdv  Zacu  hat  sie 


1  *Ter§i.  Art*  AkamU  vom.  S€hätdm 
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382:  /  -HpUeumes^iAn^  ,  , 

allgemeiner  gem»^cht,  um  fii«,auci|  auf  gleichen^  llüliea  dei 
Pianetea  anzuwenden  K  > 

Da  djeDeobaclitung  gleicher Htfhen  oft  verekelt  wird,  in- 
dem man  Naclimittai^s  zum  Beispiele  die  Sonne  in  dem  Augen- 
Llicke  nicht  ftieht ,  wo  sie  in  der  bestimmten  Höhe  erscheinen 
Sollte,  so,  hat  man  die  Zeitberechnon^  latis  hblb  -  coireftpondi- 
'  fendenfff^eti/'das  ist  aus  "soIcKen ,  wo'^inä  wenig  verschiedene 
Reiiie  vq^  Mühen  Nachmittags  mit  einer  früh  beobachteten  Uö- 
Kenreihe  verglichen.' wird ,  abzuleiten  gelehrt  ^« 

"Wie  ihan*aus  einer  !tieihe  von  Höhenbeobachtongen/die  # 
B,  mittlem  Wiederholungskreise  schnell  nach  einander  angestellt 
sind  y  ohtie  jede  eins^elne  Beobachtung  zu  berec|men ,  die  Zeit 
findet ,  wie  man  gleiche,  Höhen  verschiedener  Sferne'  anwendet 
u^.St  iK«  lehren.  4(^0  HaniUmch^x  tlas  4^uu(igiiM^.  - 

'  r  ,r.  B  a  r o  in  ^  t  ^ M^l^.e:^:  ultitudinu^i  memuraiiQ  ope 
bmrometr i ;  -memw^  ^d^.hüUieurs  par  les  observaü-^ 

öns  du  ^barometre ;  barohietrical  MetiäifemenU*  So- 
bald man  die  i  icliü^e  Vor^tcllang  gefasst  Iiatte,  dass  es  der  Druck 
der  Luft .  sey ,  .  durch  welchen  das  Quecksilber  im  Barometer 
auf  einer  bestimmten  Höhe  erhalten  werde,,  so  war  der  Gedanke 
^hr  natürlich,  dal's  das  (Quecksilber  im  Barometer  sinken  müsse, 
wenn  map  letzteres  ai^I  exnenßqrg  hringt.  Da  nämlich  am  Fuffe 
des  Berges  die  ganze,  bis  .zur  Grenze '/ler  Atmosp)iäre  hioaul 
reichende  Lnitsäute  mit  ihrem  gesammten  Gewichte  den  Druck 
hervorbringet,  ^velc]lftO  dort  .die  Baroraeteriiuiie  abmiist,  so  muii 
dieser  Druck,  und  d^mgemäfs  auch  dieBarömeterhöhe,  auf  dem 
Gipfel  dea  Berges  offenbar  ihn  soviel  geringer  seyn ,  als  e's  Je$ 
Gewicht  dejf  nüh»unterhalb  liegenden  Theiit**  der  Luftsaule  for- 
dert. .  I)iese  Ueberlegung  veranialste  pASCüii  den  Versuch  tu 
veranstalten,  den . auf  seineti  Rath  pKaRiER  am  19-  Sept.  1648 
zuerst  ausfiüirte ,  dals  ein  Barometer  auf  den  nahe  bei  Ciermont 


1  NouTt^Iles  tubies.d*al^mtApu  «t  dd^niiUMou  etc.  Cocrt^P* 
a^tionoiuit^ue.  JCni.  210. 

S  De  Zach  Corn  astroo.  in.  p.  596. 

S    LiUroMT  tljöorct.  AttroA%  i  p*  li7*    ,.r  *  • 
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liegenden  Axy  dlefDovMhgebnHkbttwi  jUflf  baolttchtet  wurde  I«. 

Das  Barouieier  fiel  etwas,  mehr  als  3  7^oU  auf  diesem  etwa  iiijOft 
FuU  hohen  Berge,         tt  lieT^  sich  aUo  4^(hJUef^en ,  dAl&  (iie^&. 

«in  Jklittel  stuv  Beniinnfcin^lÄtf  Evgh^^my.  ^Q^^ascai»  die-^ 
seQ  G«4«okm  m  D««dA^Te3  Mittheihmgeufgefenit. hatte, 

aus  einem  Briefe  des  Dfi^CAUTsa  ge*ciilo»^ej:v.wer4eJ9i.kaiin  ,  i4>t 

.Maaiottk,  der  des  GesAs«-  vrie  die  DkM^tk  d^r  hui^ 
▼om  E^okeeUitingt,  kairatff  ^,  gab  BUerstrRegeln  «n,  wie  ma» 
Berghöhen  aus  BeohachctUig  .des  i^romet^erö  herecimen  kuinie  ; 
ex  irrte. iocieb  därin^  df^b  fr^biibtet  das  Barometer  falle  achoaoL 
«m.  eine  g^e  liote^  wtnk.uaa  .nur  aa  fiO'fub  steigt ,  und» 
'  die  an  sioli  gar  nicht  nnbranchbare  Methode  seiner  Reehnung^ 
iüJu  re  daher  sa  ganz  unrichtigen  Resaltaten  ^.  £r  berechnete 
a^Mllicli^  .um  wie  viel  man  äUemal  steigeO'  miissd ,  -luit  da»  Baro^. 
nVtoT'sim  ^  lioie  falleii  «u'eehen^'enndtfet&iidei,  epf  weUiff« 
Mb  aegleieh  noch  wieder  znniekkommen  werde«  .  u 

Hallet  zeigte  ^,  wie  man  sich  bei  dieser  Berechnung  am' 
vortheii^aftesten  der  Loganthmeii  bediec^e^  .ilod  seine  Formel 
wird  immwt  die  GfMdlage  dieses  .Reekmieg^n  bleiben ebgMet^ 
smeOesHmmilfig'derDiihtigkeit  der  Liifit  noch  nicht  genau  war»> 
und  die  iiiicksiciit  auf  die  weoen  der  Wärme  und  anderer  Um—  ' 
stände  nöthigen  Correclioneo  dämab  »noch  nicht  t>ekaant  wacto*' 
Die  Bemühdngea  anderer  Physäer»  wbl  die  fitoe<ihniiitg  isii  veinf» 
bessern,  werden  sich  besser  ^verstehen  lassen^  wbno  ick.VQrbjBaL 
die  Theorie  der  HöhenioessungM  uuttheilew    .    :  >  m 

TJieorie  der  UöJbenmea«.«iiigeiL  , 

Wäre  die  Luft  efn  unelastisches  Fluid  um  ,  so  wurde  olTen-' 
bar,  wenn  man  aufwärts  steigt 9  der  von  ihr  ausgeübte  iJiud&> 

1  Trail^  de  r^qaUiM  4eä  li^oeins  et  de  la  petae^eur  de  la, 
mate  dW.  Pari«  1663,  aad  aack  io  dem  Diicoora  ie  vis  de 
Pescal  ftuf  dessen  Oeuvres  ^  a  la  Haje.  177% 

2  Reo.  Descartet  epistolae«  Ä^ist.  1^82.  P«  III.  £p.  67.* 

8  Nach  y.  Liadesau  i^at  Rick.  TowaLiw  das  Qoter  dem  Natten 
d'-  Mdiiiiitr'schcii  Gesetzes  b'eltanete  Gesets  fiNüier  ^'MstiOTTe  ge- 
Kaont.    Tübics  barom.  il«  dt*  Li:<idrnai'.  p.  XX. 

4   Mariottc  discoora  aar  la  ualurc  de  i  ui»,  in  Owirret  de  S^ar»- 
otte.  a  la  Ilaye  1740.  Tome  I.  v^l.  G.  Ann.  XXXVi,  109. 
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a^ets  ttnl  fesche  GrOften  abnehmen ,  wenn  man  um  gleiche  Hi- 
llen steigt,  und  da  die  Höhe  des  (Quecksilbers  im  Oarometei  die- 
sig Draok  abmibti  ward»  4b4  Quiclttibcr  ittmetf  ttarglnah 
viel  tiiAen/'weliii  man  «eine«  ^tMNljMMlit  um  gUwh  vUi  tiAX^ 
htt.  So  aber  verhäit  es  sich  nicht,  soadem  da  wo  das  Uarome<» 
te»  kmit  mktf  Itl  die- Luit  diMll  mstm  gröbtm  BmA  wäaaot- 
inen  geprefst,  sJso  diditer,  nod  eine  LafuMnle  von  lleflAininlef 
Höhe  wiegt  also  hier  mehr,  als  in  dfn  Gegenden,  wo  die  Luit 
weniger  Di«ck  kidet;  oder  d«i  Baiomctnr  .niedriger  eteht. 
Ueberell  ie»  das  fiaae  Geerieht  4ev>  tter  %umh^»vilUbm 

Luftsäule  SO  grofs  als  das  Gewicht  einer  Quecksilbersäule  von 
eben  der  Gruodlkche  und  einer  liöiie  der  Möht  des  Quyecksiibeis 
im  Barometer  j^tk ;  dae  iieilkt  ^  ,w«an  utn  eich  Cjlnea  vsiti«- 
lieb  Cyiinder,  z.  B.  vdn  1  Zoll  i3Tirchnie8ser  denkt,  der  »idl  Wl 
an  die  ii(l€hi>te  Grenze  der  Atmosphäre  erstreckt,  und  ein  Baro- 
iftfiter  vetm^t^BÜk  DmlMMeeee,  in*'welelie«i  mo  dl^  üvliedei 
Quecksilbers  über  demNivean  des  Qneckiilbm  im  6eflllWed« 
im  kiirzern  Öche^kel  beobachtet,  so  ist  das  Gewicht  der  in  jeDem 
Cylinder  emlialtenett  -gmsen  Laftattnl«  genan  gleiob^  4^0^ 
ifiriebte  der  Qneckailbeieinie  Von  1  Z«ll  sD«iclAim8«r  md  vmk 
derjenigen  Höhe , '  welche  durch  die  ßarometerhöhe  bestimmt 
wird.  Steigt  man  in-ianei  JLuftsäule  so  hodi  iiiaauf,  dais  dis 
QttgehiiHMe  im-Baroaieter  um  1  Linse  ainkt^  eor  iet  AuCe^fUk 

der  zwischen  beiden  Stationen  enthaltenen  Luftsäule  oenan  so 
gro£S|  als  das  Gewicht  von  einer  i  Unie  hohen  Quecksiiber^Hule, 
und  man  ktante  so  .dae  a^peafiadp«' «Gewicht  der  Jjuil  m  eine« 
bestimmen  Orte,  in  Vergleichung  g^gen  das  specifische  Gewicht 
des  Quecksilbers  bestimmen,  so  wieiMARiOTTB  and  andre  es  ge- 
tfaen  iidbeii  «  «oder,  weiij^nitepe  ea  m  bestiolben  v^ienckten»  Ein 
•  einziges  Experiment  der  Art,  wenn  es  mit  ToUkommener  Ge- 
nauigkeit ausgeführt  wäre,  würde,  wenn  man  an  Ungleichheit 
der  Wärme  nkht  zu  denioMi  snd  andre  Nebemimeii^le  eicht 
in  Betrachtung  ta  sieben  brandbte,  zmeicken,  um  eine  Tafel  m 
bercciinen,  wie  hoch  das  liarometer  in  jeder  .'gegebenen  Höhe 
Stehen  müTste ,  nämlich  auf  folgende  Weise, 

Wena  man  vm  dnm  Orte,  wo  das  Barometer  336  Lini^>^ 

s=a  28  Zoll  hoch  steht,  um  75  Fufs  steigen  mufs,  damit  dii 

Quecksilber  im  Barometer  1  Linie  ^inke  ^  so  tnüt  man  in  73 

» 

1  Wenn  sm  «elf  dftAkiiabaie  derSdkwereinteHoftenkbtiUlit 
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huikk .  Qtttdnilh<JigW  #lgfaMss#a  vmdy  ludal^  Ilm  Dkbr 

tigkeit  ist  also  in  dem  Vdrtlidtfiiss  von  33Ö  »11^335  geringer,  aU 
die  der  iiefetn Schicht,  und  wenn  e^e  JUttfl4Üi4ß«vw  dei  nntAP 
um  imiMdßm  Oiokti^keii  76  Ft»CP)lu»pIi.fifyi»  Wilii,^  W  ebenso-  ' 

viel  zu  wiegen,  als  eitle  Quecksilbersäule  von  :1.  I^inie  hoch, 

io  wird  in  dem  ii^bm.  ^leof)|Mm<^  .4^4  4¥<^<M^® .  LH^MIIv4f 

.  75  f  ^  =  75|224  f  u£»  iioch  sevn  n^ussen.  um  ebenso- 

ygnä  zu  wiegen.  Man  mub  alaa  von  dem  or^Un  SraQd|N]MQt# 
Mi  14(^924  ^nb  gMliige»  tey«,  4enri>  Ivivi  ^  Bmmm. 

SM  Limen  liocii  tmbL...J3^  im  dia  dehtigkiBit  der  |[|Uft.  nnr 

334  '        ,     '   *  f»  *        •     •      .  ^  . 

^  §äA  ^^^i^^^S!^^  9  ^  unteif  statt fend4 und  man  muls  auTsTf  eue 

3,16  *  •  '  i  J '  » 

^  .  75  =  75,44dFu(s  steigen,  das  ist  bjs      ^5,673  Fufs, 

wenn  das  BssNiinete«  bis  m  38S  liniea^iinkeii  ngUi  So  fikt 

*      '  '  '      *      336  '  ■ 
mm  die  Hediannff  fiort,  und  man  findet         •  7&  ^  75^76  } 

^  .  7A=  75,804;        75  —  76,133»  ^  .  75  =  76,3Ö4j 

riß  "^^fi    ♦ '    -        -  - 

^ .  75  =  7fi^i        75     76^9}         7ö  =  77Ä^^J 

g .  75.«  77mi  ^  •  75 «  77^;  ^  •  .7^  «. 77,77§s 

und  man  ^ndid  hiemacH 


dl»  BaiDm^terlilfbe 


•               "                          t  im 

I  *, 

r 

• 

75, 

150,224 

833'"  .      .  . 

225^73' 

301,349 

331     •  •   •  •  •  • 

377,253 

S^J*" 

453,361} 

•  •  j*  «  • 

539J50 

32^"  •   •  •  •  • 

öü.'),346 

357*      «    •    •    •  ^ 

682,178 

759,242 

d2S      «    *    •    #  • 

836,543 

324"  

914,083 
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Hammen  gehdris  fihden ,  tmi  b6  di^rÜeclnifBiig  ohxfb  Sckwie- 
Tigkeitfört8«lsMkdiiiien;*  In  ekier  flftlf«-V'*^**^s  Qaecktitttr 

*hUr  noch  l4'XoH  t=s  H)S  Linien  hoch  stände,  müfste  mau  158 
i^uk  steigen ,  um  das  Barometer  1  Linn»  iMen  zix  seht». 
"  "  '  Btfi '  dieser  ßmeJmang  der  Höben ,  wdkh«it  Hilft  »bestfcntttv 
'BarometerskTKl  entspricht,  wurde  jede  Schicht  von  75  Fwf* 
lioch  oder -'bis  77  FuTs  hoch  alsgleichlöraiig^  dicht  angesehen; 
aber  dieses  ist ,  oiFenbar  nicht  .stvpnge*  richtige  da  viel^iir^ditf 
Dichtigkeit  bei  jeder  Viel  geringem  Aenderang  der  H^ilie  ichott 
Vlbgleich  ist.  Um  die  Untersachung  genauer  zu  iijiiren  ,  konjüi 
Mkli  die  als  ^eichdidfal  angs sehtfneii  Lul^sdbiohteo  >iedrig«r  «a- 
IMhMii^  aÜ^r'^die^^oftimtneA«  BtiAfcksnhtigung  dev  nacir  dim 

Gesetze  der  Steti^ikeit  erfolgenden  Aendeiuni?en  lind^^t  ei*t  in  der 
DiiFerentialrechnung  statt.  Ich  suche  daher  sogleich  dieljiffiBren'' 
ti^lgieichuTijj,  fiir  di.e,  Aepderung  des 'Barometerstandes. 
'    '    Es  sei  n  die  Dichtigkeit  der  Luit  an  deiujenijjpn  Punilc  der 
AlB^ospiiare ,  wo  das  (^iuecksilbef  ijq^  Barometer  d|ifi[  li^he 
l^aly  dann  i^t  in  eiDer  Höhe  s=  h  >  wo  die  Barometerhöhe  s  p 


ist|  die  Dichtigkeit  bei  gleicher  Wanne  =  — p-  ,  und  eine  Luft- 

'  D.p.dh 
säule  von  der  Höhe  =  d  h ,  übt  einen  Druck  =  — —  ins» 

Shdem  man  hier  a^.  (festen  diö  Dichtig'keit  des  Quecksilbers:?! 
setzt,  und  den  Drapk  blofs  durch  di^'Höhe  ausdrückt«  dis 
Keifst,'  d^n  DVuck  jfcls^anf  eine^i^f  1  'gesetzte  Grundfläebe^- 
kend  ansieht.  Dieser  Druck  beträgt  abef.äoviei  ab  das  Gewicht 
einer  QuecksUbersMule^  von  der  i^öhe  =  d  p ,  da  das  QuecksÜ' 
ber  um  dp, sinkt ^  IndeW  itiau  Ih  ^^er  Lflf  um  dh'sfdigt.  Sb'ist 
also  ='  


d  p  ===  -T-  r-s^  •  d  h| 


Sbb  kibty  eiue  Quefkailbersibile'x^tl'.der  Gnindflache  =  1  hb^ 

Dichtigkeit  s  4  iiexenüahe  ='dp  ist,  wie^t  eben  so  yiel^ 

-  .    .  •  .      .  t)p 

eiue  Lu£säule  von  der  GruiK^äciie  =  1,  Diciiti^keit  s=  -p'} 

.und  Höhe =dh.  Diese  Diffarentialglaichung  — ^  =    ■  p- 

•  P  * 

giebt  aber  log.  SSS^  —         oder  wann  h  =s  0  ist,  da,  wo 
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p        ist,  lo^,     '■',^5         5  •        ^  -Dieses  ist  die 

Grandforaiel  fär  die  HOheniD^SIfingen,  die  Bien  zu  bequemerem 

GcLiuuciie  Icickt  aul  biigg^sche  Lo^anth^nien  zurciikführt,  indem 

maxi       mil  2,302  jä5  muUlpliciit.   So  Iüd^^  man  uaHirUche  liO*» 

(Ift^hliien.Miwoadet,  ist  ^j,  oder  ^ie  GxöUtif,,  mil  wel<^ier  def 

UDtersciil^d  det  Logarithmen  ll^eidef  Barometerstand d  multipH-^ 
ein  werden  mufs  (der  baram^riechB  Coeffhimi)  die  Höh^^^<^ 
lier  Luftsäule ,  Wifte  irbff  vbeValf  g1e^ch«y  Dicbtigkeft  ^  D 

eben  so  crolben  Druck,  als  die  Quecksilbersä^ile  im  Barometer 
Von  der  Höhe  =  P  ausüben  würde.  Wenn  die  Dichtiglfeit  der 
Luft  einzig  nacUideniManofte'schenGes^tetliestimtnt  ^rdeüud 
die  Üichtigkeif  derf^iieekülIbeYs  unVerfinder^cfi  wÜre,  der lieifgt, 
wenn  man  keine  Ungleichheit  der  Tetnperatur  berücksichtigen 
müfste,  so  bliebe  dieser  Cöefßcient  gan:^ngeärrciert,  wetchetl 
Bnometerstand  3=  P  ^«a  auch  mit  der  dazu  g^örigeu  Di^hti^«^ 

keit  der  Luft  =sD  annfihme;  denn^'ilft'bei  Einern  andern  Baro- 

'  •  *  ^  •  »■» 

WMfS^Jttd«  F=  P  f  ^«  Wcfeößl^t  s  d  ist,  so  baj  maa 

p-       jf  *=    ..r».o-,     ,       ^.  13'.       '  ,1      •  "  .  n 

d  ^    D*'    .    *.      1   r    '  '  '  '    '  'I  l  Iii../ 

Kach  den  von  BiOT  und  Ar^go  angestellten  Versuchen  * 
kann  man- bei  der  Temperatur  des  aüftfaauenden  £ises  d)e  Di6fa^~ 
iigkeit,:der  trocknen  alaoipbäriscben  Luft^       eieem;  Drucke 

von  0,76  Meter,  =  j^«^  der  Dichtigkeit  des  Quecksilber^ 

P  ' 

setzen,  also  P  =  0,7ü  Meter  =  336)9049  Linien  und  =3 

24470,417  Fnfs  =  76:)i,88  Meter.  So  hocb'ist  also  die  tüfti 
saiile,  welche  bei  der  angegebenen,  an  irgend  einem  Orte  statt 
findenden  Dichtigkeit  ebensoviel  wiegt,  als  die  darüberstehende 
bis  an  die  Grenze  der  Atmospbüre  reichende  Luftsäule. 

Da  die  brigg'schcn  Logaritbmeft  mit  2,3(J'i58Ö093  multipli- 
ciu  weiden  niü:^;ben,  mn  sie  in  natürlich^  zu  verwandeln  ^  so  ist 
anch 


1  Biot  trafttf  d'^attran.  phji.  Tone  III.  .^dditiont  p,  2$,  G. 
XXVL  178;  U4m.  de  iWt.  nat  poiur  1806. 
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'     ■ '     ■  56365,84    '.'  I<ig.  brig^.!»'  • 

II.»  *  *  Wtitm.  »  JP 

.1    ' .     •       im  18309,88    .    log.  brigg.  p* 

So  würde  die  Rechnung  zu  führea  wyti'j  wenu  nicht  erst- 
Üdk  «uf  die  Ungleichheit  der  Schwere  iti*tmclnedeneii  ^tncten 
der  Erd «-  OberflMche  und  Hdhen  Über  derselben  Rücksicht  sn 
nehmen  wäre,  und  nicht  zweitens  die  Dichtigkeit  der  Li4 
i?l*.-*fll.Q«»<J»%«»  bei  y^wc^edei^  Temf  er»tuieÄ  uo^fe^^^ 

Ic^j  nehme  die  Betrachtung  über  die  Ungleichheit  dci 
StiflW^e  zuerst  |  di^se  dei^  ^romtf^hen  Qoeffici(^/tD 
fgt  -i^ß»  htk  afl|B|i  JBeobachtaogen  anvyendbare  Weise  ändert 

PiQt's  und  AhAr>ü's  ßeubachiungen  wurden  in  Paris  anf^estellt. 
fjg^  Suis  über  dei:  ^beiÜ^che  des  Meeres  in  einer  lireite 
48*  SO'  t^"f  W9  «139  crstiÜCib  die  )iei  gr^i^^rei:  ßntfemapg  von 
|^Iittel|mnc^  ^der  abn9hj|;i;iLe0de  Schweikraft  im  Verhältnils 

der  Zählen  1  zU  ,        "'l^x^  schwächer,  als  an  der  Ober- 

fläche  des  Meeres,  ist,  wenn  r  den  Halbmesser  der  INIeeres-Ober- 
Ißäclie  in  dieser  G^end  bedeutet^  dieselbe  <^)ueck5ilberhatiie  von 
0|76  Meter  Höhe  würde  also  an  der  Oberfläche  des  Mteres  et- 
WM  mehr  Dmek  ensgeäbt  haben,  oder  umgekehrt,  der  in  der 
|ii)^egebenen  li,ohf^^eme^ene  L^uck  wüi^e  a^  der  Obe^Uacbe 
V^f^  durch  eine  Quecksilbe^senl^  ' . 

hervfVo^b  rächt.    *  * 

.  M«r  die  Sekwei«  iai  «udi  »mtenf»  iu  wsdiietoM  geor 

graphischen  Breiten,  ut^leich,  uüd  awa^  sq,  dsS»  sie  imtei  der 
Breite  =p  jp 

;';       ^         =  1  +  ft  00519  Sin.>,  ist,  i 
wem  sie  unter  .dem  Aequator  s  1  ist^  oder  defs  sio 

=  1  —  0,00:^595  Cos  2<p. 
ist  unter  der  Breite  =  q^^  wenn  sie  unter  45  Grad  Breite,  s  1 
ist»   Hiernach  ist  die  Wirkung  der  Schwerkraft  in  Paris 

um  0,003595  .  0,13355  =  0,0003465 
grölser,  als  unte^45  Gr.  Breite ,  und  jene  O^TdüSSß  Meter  höh» 


1  Vgl.  Erdi.  Th.  III.  8.  898.  Fall  Th.  ^T.  3.  9. 
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QaeckstlbenHole  hätte  unter  45  Gr.  Breite  m  der  Oberfläche  des 
Meeres  :=s  0,760363  hoch  seyn  müssen ,  am  eben  den  Druck 

tnszuiiben.  Eben  ieher  für  Null  GradW^trme  gültige  barometri- 
sche Gjerticient  wird  also  unter  4.1  Gr.  Breite  an  der  Oberlhtche  des 

K«eres  =  104Ö3  .  0,760263  .  2»a625$5  =  18316,22.  Meter 
^  56385,45  Pens.  Fofs. 

So  grofs  -wurde  för  45*  Breite  an  Meere  der  harometrische 
CoeiUcient  bei  Niil!  Grad  ^Varme  seyn,  wenn  die  Luft  der  freien 
Atmosphäre  ganz  von  Dünsten  frei  wäre ;  wegen  der  in  ihr  ent- 
haltenen Dünste  berechnen  Laflacc,  -Biot  und  Puissavt  ihn 
sn  18334,  i  I  Meter,  ^obei  mir  eher  emig»  Willh^ehkdit  statt 
m  finden  scheint 

Bei  jeder  anderswo  angestellten  Beobachtung  mufs  man  in 
Eeziehnng  auf  die  beiden  eben  erwähnten  Umstände  eine  Cor^ 
leetton  anbringen«    Es  ist  nämlich  das  Gewicht  der  kleinen 

Lof^säule  von  der  Höhe  ss  dh  und  d^r  Dichtigkeit  ss 

durch  das  Prodnct 
D.p.dh 
P 

■imndrudwn,  wenn  die  Beobachtung  in  der  geograpMschen 
Breite  s  4p  und  der  Bishe  a=s  h  über  dem  Bleere  angestellt  ist, 

ttnd  man  Jiat  daher,  da  dieses  Product  ,  •       •  ' 

gesetzt  werden  kann , 

dp        —  D'.dh        •     2h\  ^'^^    «     ^  X 

log.  ^  a=  ^  h  (1  (1  ^0,0026. Cos  29).' 

Hat  man  dieÜarometerhöheni^  jund  p'  in  den  Höhen  H  und 
h  über  dem  Meere  tind  in  nahe  gleicher  geographischer  Brei|a 
a  ^  beobachtet  j  so  iat  4er  diesen  Baroi^terhtfhen  •«agehdiige 

Druck 

Bs-  r.  (1-  -  0,002G.Cos.  29.),  ,- 


(1  -  ()i002595.C«.  29)  (r+\)2 


1   bieho  ooten.        .   .  u  ,  •  _  i*-*  '  *  - 

V  .  Bd.         .  T 


Digitized  by  Google 


290  HSbenmessnng. 

und  man  liÜtte ,  wem  (p)*den  Werth ss 

P'  (  1  —  (1  --  .0,0026.  Cos,  2q>)  bedeutet, 

log.  Conat (p) + §  •  H  (  1 — 5  V 1  —  (y)026 .  Cos.  2»  ) 

rO-f ) 

iplglicll  log.  ;  -p  =» 

p'(i-4-) 

£  (h  —  H)  (l  +  ^^^)  (1—0,0026.  C«.  29). 

Um  diese  venri^elte  Fonnel  in  allen  Fällen ,  wo  die  Not- 
maltemperatur  statt  findet ,  mit  zureichender  Genauigkeit  antn- 
wenden,  ist  es  am  besten,  zuerst  die  uLerßäcMich  bestimmte 
Hohe  SS  V  —  H' ,  auM  der  Fbrnul  h'  —  IT  =s  56365  .  log- 

bii^g.  -7  ü»  Pariter  Fuftt»  %u  benennen ,  und  nun  uneertr 
ietMUn  Formel^  vtontt  log.       '  .  ^  » 

log.  -  +  log.     1  +   ;  ^ ) 

=  log.  -7  -fi  ■■■        -  Ji  iixi  nalLifiiciieLogarUhmcn,  oo» 

P  ' 

BS  log.  brig-.  g  +  0368.  \^ — - — j.iat,.4ße  Form 

h  —  H  =  56385  (1+^^-7^)  iX  —  0,0026. Cos.  2f) 

I  log.  b..^+0'^ 

%u  gehen. 

Um  diese  I  fast  immex  unbedeutenden  Correctionen  nicht 

immer  afle  zu  wiederholen^  willidi  von  jetstanh — U=58385. 

P  *  i 

K.  log.    setzen,  und  man  könnte,  nach  PuissaHt^s  Bemiarkaog^ 

P 

alienfalb  dia  'CoMectiOn'  w^^q  ungkic&et  ^uwiiliuüg 


1  a:£ail4  de  Mod^e  lim  ^  Ghap.  S. 
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Schwere  ganz  Weglassen,  wenn  man  K.  =  1,00321  setzte,  dann 
aber  auf  die  i'euchtigkeit  der  Luft  noch     fondeis  Kuckj^iclu 


Die  Winne  hat  auf  diese  Bestimmungen  einen  zweifachen 
EiofluTs«  Zuerst  war  die  Bestimmung  ,  dalä  die  Dichtigkeit  des 
Qaecksilbera  =  1  sey ,  offenbar  nur  aof  eine  gewisie  Tempm<» 
tnr,  wir  nehmen  hier  «»,  die  des  «nfthittendeB  Eiies,  anwend- 
bar, nnd  da  daa  Quecluitber  nach  Doiovo  und  Pitit,  sich  bei 
jedem  Grade  des  K^aumiirschan  TJiermometers  um  ^^^^ 

dehnt,  so  ibt  Jie  Üichtiiikeit  des  Ouetkhilbeis  —  1  — ^  — ^ 

bei  t  Graden  der  Wärme ,  and  statt  der  uncorrigirten  Höhe  P 

und  p  des  Qaecksilbevs  rnnb  man  P  ^  1  <—         ^  ™^ 

p  ^1  —  4^0^  oder,  was genau,genug  ist, statt  des  Quotienten 
P   P  /        T  - 1\ 

-f  —  (  1  —  444q}  I^iidurch  erhält  man  die  Zurück- 

föhrnng  der  Barometerhtfhe  auf  das,  was  sie  seyn  wurden,  wenn 

das  Quecksilber  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  hätte, 
und  es  erhellet ,  dafs  man  nur  die  eine  Barometerhöhe  um  so 
Ttel,  als  dem  Unteischiede  der  Xemperatayen  gemifs  iit|  tu 
coirigiren  braucht. 

In  Beziehung  auf  die  Warme  der  Luft  ist  eine  z^Yeite 
idbwieriger  zn  bestimmende  Cotrectxon  nOthig*   Obgleich  der 

P         p  ' 
Factor     oder  §  stetsj  einerlei  Werth  behalten  wjirdei  wenn 

1'  d 

die  Temperatur  der  Luft  unveräliderhch  bliebe,  so  ist  doch  be-» 
kanntUbh  bei  gleichem  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Luft  geringer, 
weno  die  Wärme  grOber  ist,  und  äi  diese  Aenderung  naehf 

1  ^ 

Gat-Lvssac  für  jedenUdanmfbsehen  Thermometer  Grad  * 

^^gtf  (oder  =s  0,00375  iUr .jeden  G^ntesimalgrad)  so  ist 
die  Dichtigkeit  bei  einer  von  (f  verschiedenen  Wärme  ss 

Hiemach  wXre  die  Correction  leicht,  wenn  die  ganse Luft- 
säule zwischen  beiden  Beobachtungspuncten  eine  uberall  gleiche 
Wanne  l^ätte;  da  aber  dieses  nicht  der  Fall  ist,  so  sollte  eigent- 
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362  HSlieaai«««iiug. 
,  lieh  die  WSime  t  tb  eioe  FokiIoq  dcf  HrtM  in  9i»  Bedmuig 
eingeführt  werden ,  nnd  die  Gleichobg  dp  =  ~  ^  dh 

0  ~  diesem  gemäls  integrirti  t  aber  zuvor  als 

1  uDction  von  Ii  eetzeben  werden. 

Aber  die  lio^leichiieit  der  Warme  in  versciiiedeDeti  Höhen 
ist  nickt  immeir  auf  ^gleiche  Weise  bestiamt,  nnd  es  ist  achvtri 
ihr  Gesetz  strenge  anzugeben.   Man  begnügt  sich  daher  .gew^rim« 

lieh,  die  Temperatur  =;  T'  in  der  um»  in^  und  =  t  in  der 

+  t'  • '  ' 

ohern  Station  zu  beobachten ,  und   ,  als  d^e  Warme  der 

ganzen  Loftsink  anzusehen ,  wodurch  dann 

.oderix-H=56385.K.(l+^')log.^ 

hervorgeht,  wenn  man  in  -rr  schon  den  nach  der  Wärme  des 

I  P 

QnecksiU>ei8  eonigiiten  Werth  gesetzt  hat«  ^ 

Kurce  Darat^MuDg  der  Regeln  zur  Höhen- 

messung  an  einem  Beispiele« 

f'  . 

.1.  Bei  einer  Beobachtung,  die  ^ur  Höhenmessuniz  dienen 
.  soll,  mufs  n'otiiwendig  mit  der  Barometerhöhe,  gleichseitig  ao 
beiden  Orten  .beobachtet»  anch  die  Temperatur  des  Quecksilbers 
im  Barometer  .und  die  WSrme  der  Luit  gegeben  seyu.  Bei  lU-, 
MOifo's  Bestimmung  der  Hübe  des  Vic  de  Bigore  über  Tarbes 
wurde  auf  dem  Berge  Von  Hamomo^  in  Tarbe»  von  DAneOi 
folgendes  beobachtet. 

"  Barometethtfhe  auf  dem  Berg»     tsttt  p- 19,845  Zoll, 

in  Tarbes  =  F  r=  27,17  Zoll, 

Temperatur  des  Queck^ilbeis  dort^  =  t  =^  7,°  6,  IL 

hier  fis  T  =  t4jO. 
Temperatur  der  Luft  dort  s  t*'  ss  3,2 

hiPr  =  T'  =  15,3. 
%    Es  wird  nun  zuerst  die  Queck^il herhöhe  so  comgirt^ 
d«ds  man  so  viele        als  der  Uiiterschied  T  —  t  nngieb^  viw 
der  Beron^t|rh<lhe  P'  nimmt ,  und  Von  dieser  subtrahirt 


.  Praktische  RegelxL  2Sß 

Es  i^t  aber  hier  T  =  14,9. 

t  =  7,() 
T— 1=  7,3. 

^  ^-^-W^  =  2747.  y  =  0,0447. 
=  27,1553  Zoll  =a  pr. 

Diese  Baromcterh^ihe  ist  als  die  in  der  untern  Station  beob- 
adbtete  anzusehen ,  aii4  die  oben  beobachtete  wird  uocorrigirt^ 
s  p%  beibehahen. 
3«   IVIan  berechnet  dann  suent  die  Höhe  nach  der  einfa* 

dmi  logarithmifchiin  Formel  h'  ^.H'      56385|5  .  log.  br.  -77* 

log,  brigg.  2r',1253  =  1,433374 
log.  hth-^,  19,845    =  i,Wm 

log.  C  =  0,135723 

und  5638ÄS  .  0,135723  =;  765231- 
Dieses  ist  die  nncorrigirte  Utfhe,  die  desto  weniger  von 
der  wahren  Hdhe  abweicht,  je  weniger  die  Temperatur  der 
Luft  von  Null  verschieden  ist. 

4*  iVber  wegen  der  Wärme  fordert  diese  Bestimmung  mei- 
stens noch  eine  sehr  erhebliche  Correction.  Man  sucht  daher 
die  Mitteltemperatur 

T  +  t'      153  +  3>2  _ 
»  —  =   j  —  / 

dividirt  die  >ebeo  gefundene  Htfhe  mit  2133  «md  multiplicirt  den 
Quotienten  mit  der  eben  gefondeneü  Zahl  von  Graden ;  was 

herauskommt,  wird  jener  Möhe  zugelegt,  wenn  die  Mittelteil* 
peiatur  über  iMuli  ist.    IMan  erhalt  aber  hier 

7652,81  .  9,25  _ 

1213,3  =  ^^'^ 

und  7652,81  4-  331,88  =  7984,7  Paris.  Fufs. 

5.  lu  vielen  Fällen ,  besonders  dann  ^  wenn  die  Höben 
nicht  sehr  erheblich  sind,  kann  man  die  Correctionen  wegen  Un« 
gleicbheit  der  Schwerkraft  weglassen;  will  man  sie  eher  anwen- 
den, so  mufs  man  in  den  oben  gefundenen  Formeln  h  — H  =  . 
7985,  setz.en ,  und  sollte  eigentlich  nun  auch  >\^issen,  wie 
hoch  der  niedrigere  Ort  über  dem  Meere  läge ;  da.  es  m^eSs  gar 
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nicht  n^hSg  Ist,  Aeto  letztm  HMie  geittii  «i  Irennen ,  so  kann 

man  nur  obenhin  sagen,  einer  ilaroineterhöhe  von  27'Vi  ent- 
spricht uDgeEahr  ein«  Höhe  von  ÖOO    u£ieo ,  aUo 

IT  +  hf  nn9«&ltf  S9  9600  Vub. 
Da  X  =  19600000.  so  ist  -    '  ' 

' .     .  M  T,*'  »  0,00048a 

0.868.  (h''^H')^Q^^^ 
z 

Nach  dem  Voiigea  iiätten  wir  quo  .nicht  .mit  log»  hu  ^» 
fipadem  mit 

,     ^    F'  .  0,868  .  (h'-^Ü) 

log,  Ol.   -T/    +  ■  ■  " 

multipliciren  äolleUi  wir  miisüen  aLio  unfern  gelaudenen  Werthi 

da  log.  br,  -^s:  0)1357  war  ,  zuerst  noch  um 
P  • 

TiaBT  ="  ^^^^ 

erhöhen,  aUo.  itatt  7984|7,.  jet*t  798^7  .  1,00261  «=5  8005,5 
tetsen  ;  dann  abet  mit 

1  +  S-i^  =  1,00049  mohiplicireo, 

woraus  8005,5  •  1,00049  »  8009,4  folgen  würde.^ 

6*   Endlich  ist  dann  noch  zu  berücksichtigeTi ,  dafs  für 

die  in  unserm  Beispiele  vorkommenden  Orte   (p  =  43*  i^N 

1,—  0,0026. Cos.  29  =  0,99982,  so  dafs  noch  8009,4.0,00018 
BS  1,4  von  8009,4  aobMhirt  weiden  mufa,  und  8006  Fof* 
wiMe  nach  allen  bisherigen  Regeln  als  die  wahre  Höhe  des  Pie 
de  Üi-ore  über  Tarbes  gefunden  werden.  Die  in  Nr.  5  und  (j 
angegebenen  Correctionen  lassen  sich  in  eine  einzige  Terwan- 
deUi.  Dal  nfimhch  n  (1  +  a)  (  1  +  b)  (  i  c)  sehr  nahe 
=  u(l  +  a  +  b— .c)  ist,  für  kleine  Werthe  von  a,  b,  c,  so  ist 

7984,7  .  (1,00261  •  1,00049  .  0,99982)  =7984,7  •  1,00292 
n  8008^0. 

7»   Die  trigonometrische  Bestimmung  gab  8044  Fnfs ,  alsd 

immer  noch  erheblich  von  unfierm  J^psuhate  abweichend,  Al- 
ierdings Sollte  auch  noch  eine  Gorrection  wegen  der  Feuchtig- 
keit der  Luft  eingeführt  weiden  ;  aber  diese  habe  icli  hier  absieht^ 
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lieh  nidtt  orwahnt,  weil  die  Bpetiraiimiigeii  ffir  si^  Mch  nicht 


den  Grad  von  Sicherheit  haben ,  den  die  übrigen  Correctionea 
besiueo  ,  und  weil  nocb  andre  UnticheiheiteO)  namentlicii  über 
dit  ungleiche  Abnehmen  der  Wanne  in  der  HH^e  statt  finden, 

wodurch  in  unsre  Berechnung  kleine  I  eliler  kommen  können. 

Von  diesen  Un^Gheiheiten  werde  ich  in  det  J^'oige  noch  mehr 


Andere  Bemuliungeiiy  die  .bei  den  Höheii<^ 
messungen  yorkommenden  constanten 
Zahlen  zu  bestimmen. 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse,  wo  die 
Gründe  der  Berechnung  schon  mit  gtofser  Vollkommenheit  be-^ 
laoDt  sind ,  ist  ee  >f^ohl  nicht  mellt  angemessen ,  die  nchtigen 
Werthe  jener  constanten  Zahlen  aus  der  Vergleicliung  der  baro- 
metrischen Hdhenmessangmit  den  trigonometrisch  erhaltenen  Be- 
idmiiiungeii  der  wahren  H(fhe  herzuleiten.  Vielmehr  dürfen 
wir  wohl  mit  euiem  imhen  (rride  Von  Sicherheit  sa^ien:  da  wir 
das  speciiische  Gewicht  der  Luit  bei  bestimmtem  Drucke  und  bei 
bestimmter  Warme  genau  kennen,  da  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  durch  die  Wärme  genau  bekannt  ist ,  da  wir  die 
ungleiche  üinwiikung  de^  Schwere  so  genau  kennen ,  so  ist  es 
gewils^  dals  bei  gleichmäfsiger  Warme  der  ganzen  Luftsäule,  bei 
▼OHig  trockener  Lnfit>  bei  ganz  stiller  Luft,  und  bei  absoluter 
Vollkommenheit,  der  Beobachtung,  die  Höhe  nach  unsein  He- 
geln sehr  genau  müfste  gefanden  werden« 

Ehemals,  als  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  noch  nicht  so  genau  kannte,  schien  es  noth- 
ivendig,  die  constanten  Gröfsen  ans' den  barometrischen  Höhen* 
bettimmungen  selbst  kennen  zulernen,  und  daraus-^in^^  vor- 
züglich da  man  auweilen  fehlerhafte  und.fiicht  oft  wiederholte 
Beobachtungen  zum  Grande  legte ,  die  ungleichen  Bestimmun- 
gen entstanden,  deren  Kenntnifs  mir  jetzt  unreinen  setor  gelingen 
Werth  zu  haben  scheint,  die  ich  luJefs,  der  VoUstaiidigkeit  we- 
gen, und  um  zu  zeigen,  wie  mühsam  man  erst  nach  und  nach 
Weiter  gekommen  ist,  hier  erwahnbii  will« 

Jener  barometrische  Holien  -  Coeßicienti  den  wit  für  trok- 
kcne  Luft  von  0  Grad  Wärme,       Meere ,  in  45  Grad  Breite 
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290  'UhhenineBsung.'^'' 

B  56385,5  Päiiser.  Fufii  gesettt  hhhen ,  "mtde  i«»  Ini  8ltM 
Beobachtungen  um  so  Weniger  genau  bettimlnt^  da  man'  anf  JJn* 

gleichheit  der  Wärme  keine  Kückaicht  nahm,  wohl  nicht  einmal 
ganz  luftfreie  Barometer  besofs,  und  in  der  Konat,  sehr  geaaoa 
Insttttmente  tai  machen,  noch  so  wenig  fortgeKhritten  mr.  - 

1\Ia  uiotte's  unrichtige  riestimmiin^,  nach  welcher  das  Ba- 
rometer üchoa  an  einem  63  Fuls  holiern  Pi^ncte  um  eine  Liaie 
niedriger  stehen  sollte^  gab  die  Dichtigkeit  der  Luft  =  ^^rr 
in  Vergleichnng  gegen  das  <^ecksitbeir  an  ,  und  hMtte  9072 •24* 
als  den  CoeiFicienten  für  naiüihclie  Logariilimen ,  9072.2t» 
2,30258  =  48740  Fufs  für  briggische  Logarilhnieu  angegeben, 
£r  hatte  beobachtet,  da^  auf  84  Fufs  (ias  Quecksilber  |>  Linie 
fiel  K  In  seiner  Schichlenrechming  mouat  er  put  60  Fu&i  ab 
jtlie  einer  Liaie  eiitbjjieclientie  JLlulie  an. 

Dl  r*A  HiHS^  und  HoJmRBOvr  '  nehmen  richtiger  75  Fh{i 
ab  die  Höhe  an ,  bei  welcher  das  Barometer  von  336  Linien  auf 

335  Linien  fallt,  und  so  würde  unser  CoefBcient 
=  108^)0  .  2i  .  2,^0258  =  58025  Fufs. 
Eben  die  ^LM  gilt  auch  beinahe  für  HAi«LET^s^estimm^ 
gen^,  jedo«*^  ^*      30  Eügl  Zoll  =  3374  Paria.  Linie  für 
diese  ]>formalhöhe  rechnet,  so  sind  es 

10800  .  n  .  2,30258  =  (32170  Engl.  F. 
10800  .  234375  .  2,30238.=  58384  Paris. 
BoüovBR^  hatte  ^ohl  hauptsächlich  nn^  den 'Zweck  eine 
leichte  Rechnungsmethode  anzugeben,  als  er  jenen  Gonilkieu- 

ten  auf  10000  ^1  Toi«en  ==  58000  Fufs  setzte*- Diese 

Aegel  ist-  «ithtig  fUr  eine  Wärme  von  etwa  6  B^anm.  Graden, 

und  so  lange,  als  man  aul  Ju'  N\  amie  nocii  nicht  genau  llück- 
^cJit  nahm,  konnte  sie  in  vielen  Falieu  nciui^  Jiesuitate  geben. 

—  —  ^  

  -^^^^^^^^^»^ 

1  De  la  nature  de  l'aie}  Ja  doii  Oeovret  de  Mariotte.  Tom.  L 
p^g,  174.  •      .  .  , 

2  Mdm^  de  raoadi  d«  Paris  17Q9.  |^  1^  . 
-  8  Xleio.  pbil«  aat.IH^.  174€k 

4  A  Diseourf  e  ef  the  nüe  «of  tke  djecvetfie^  ef  the  ket^  of  tlie 
nercury  iu  tke  barometeri  ia  den  MiacelL  cnrio^.  London  1750.  Phtl« 
Tr.  16Ö6.  p.  104. 

5  Toyage  au  f  eiou»  die  dem  Werke  la  ügure  de  la  texre  beir 
gefügt  i»t.  . 
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IMk.lMfinainr'afaar  sarBsdiBaug  war  Tob,  Maxshs  Regel 

dab  man  log,  ^  gradeza  mit  10000  multiplicimi  solle,  um  di^r 

Höhe  in  Toisen  zu  luiben.  Diese  Regel  gilt  lUr  i3|  Gr.  K 
fordert  aber  eine  Correction  für  andere  Temperatnreh.  •  » 

Die  liesümmungen  von  SoheugIizka  ,  die  i^orineia  von 
Bi AirofkriiLf  y  CamIHi  «hnI  'LAntHT,  ebenso  ^«oiit«ng«WiV^ 
tlMMi'  B«iftilihimg«n  timi  Cklsiüs  und  Sobobsü'  kann  ioli  wolif 
gante  übergehen,  da  sie  theiJs  völlig  verfehlt  sind ^  theils  hintttt 
neuern  liebtiramunijen  doch  weit  zurückbtehen  f 

Viel  wichtiger  sind  de  Luo's  Bemühung  für  diesen  Gegm^ 
ftiadf  und  obgleich  wie  jetst  vielleicht  Veranlassung  findea,  die 
aof  ipdirectem  ^V  ege  gesuchten  ßestimuiungen  als  allzu  mühsam 
gesucht  anzusehen,  so  miiö&en  wir  dpch  Di9ht  hioi'iS  do^  ^fUuAr 
dene  Resultat  mit  Dank ^  als  sehr  nahe  nchtig  annehmen  y.SQi^ 
dein  können  auch  der  Methode  keinesweges  nqsern  Beifall  yeiT 
sagen.  Man  hatte  bis  zu  seiner  Zeit  die  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers durch  die  Warme,  obgleich  AAiofiiTQ:ais  schon  aut  dielte* 
jücksichtignng  derselben  au&nerksam gemacht  hatte,  alSigan^ 
unbedeutend  bei  Seite  geeetzt',  ond  wie  de  Lvc^  bemerkt, 
nicht  mit  Unrecht,  weil  Barometer,  in  denen  das  Queck-sil bor  niclit 
aub^ekocht  ist,  bei  der  Wärme  eine  gan:^  unregeluiäl'big^ , , yoa 
der  Ausdehnung  der  mehr  oder  minder,  im  obern  Baume  enty 
haltenenLuft,  abhängige  Veränderung  zeigen.  De  Luc  gelangte 
zu  der  Ueberzeugung,  dafs  in  luftleeren  Barometern  allerdings 
sich  der  Einiiuüs,  welchen  die  Ausdehnung  durch  die  W  arme 
hervorbringt,  genau  bestimmen  lasse  und  aothwendig  beachtet 
«werden  müsse;  er  beslimttte  die  Ansdehnong  des  Quecksilbeas 
vom  ilispuncte  biß  zum  Siedepiincte  auf  6  Linien  für  o24  Linien, 
das  ist,  auf  für  ÖU  Orade ,  also  auf  771«  1  (^r^d ;  dieses 
ttt  freilich  nicht  gonati,  aber  doch  der  Wahrheit  sfbr^i)ahe  )u9^ 
snend,  und  es  lief«  jw3x  nun  eine  regelnqUsige! Correction, eiiir 

füiiren.  ,  ,  .         .  .  *^ 


1  K  \>  r>rn's  Anra.  über  die  Markscheidckunst ,  oebtt  eioer  iibh« 
Uber  das  Ilolieumessen  mit  dem  Barometer.  S.  320* 

%  K.Ä«TJisa  giebt  ao  angeführtem  Orte  fast  von  allem  was  damals 
bekataat  war»  omstäodliclie  Nachricht  aad  Prüfang. 

^  9  Da  Lee  Uftteke«oh«iig  liber  4ie  Atmoftphäre,  Leips.  1776.  1,  Tb. 
8.  Ifi2.    '  -    >  ' 

i  a,  a.  O.  8. 
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als  in  engen  Röhren  einwirkende  Capillaiität  nahm  de  LOc 
Rück&iclity  begnügte  sich  aberi  HebenÖiureii  an  überall  gleichem 
Sttfchmeg^r  'Empfehlen ,  ufi4  auf  die  GH^Cie  der'Fdilec  in 
den  Ilesultaten,  die  ^elbbt  aus  geringen  Beobadhtungsfehlern  lier- 
iroygeheD,  aiifixierl^am  zu  machen».  £ben  dieaeo  Heil«}  out 
welchem  er  die  y«sfeitigQ9g  der  BirooMter  verbes^e^  wandt! 

er  aacii  auf  die  ThemiC^nieter ,  und  erst  nach  diesen  iapg^n-BB^ 
^rieUaltigea;  Vorarbeiten  ging  er  an  die  V^rgleighungeo  y  WakiM 
liier  eigenlligh  .dmi.  ÜMipt^egetialmA  ttnivn  BettadHimg 

machen,  '  -     .     .  '     *  • "  ♦     •  •  / 

Sollte  der  barouetriache  Coefficient  geiunx ,  bestiinttit'  wiT" 

den,  so  mufste  zugleicli  auch  auf  die  Warme  der  Tai ft  Rück- 
eicht genommen  werden;  diese  Üetrachtung  bewog  de  LüG| 
die  aus  verscMedeneif  Beobachtungen  hergeleiteten  Hoheabe- 
"eHinimin^en  tiaeh  der  Wärtta^,  die  als  Mittelwärmc  der  ganien 
Luftsäule  gefunden  war,  su  ordnen,  und  dann  zu  untersnchenj 
Iheils  welcher  Coefficient  einer  beitimmten  Temperatur  angeiii)* 
re,  theily  welche  Aeitdenuigen  eine  verschiedene  Temperator 
hers^orbringe.  Er  glaubte  sich  zu  überzeugen,  dafe  der  (Coeffi- 
cient =s  tiOOOO'Fofs  =  10006  Toisen  m  16^  Graden  des  acht- 
zigthefligen  QuecKsilbertherniometefS  gehlll^,  und  dieser  Coeffi- 
cient mit  jedem  (jrade  sicli  um  irjT  andere*.  Beides  ist  zwar 
nicht  genau  richtig,  aber  wenn  man  den  nach  dk  JLilc  bestimm- 
ten Coeihcienten  sucht,  so  ist  die  Uebereinstimmnng  mit  der 
Wahrheit  wenigstens  schon  viel  gröfser,  alb  die  frahern  Regeln 
sie  geben,  und  sie  würde  noch  besser  seyn,  wenn  db  Luc  nicht 
das  Thermometer  der  Sonne  ansgeselst  beobaohtet,  also  dis 
Wärme  immer  etwas  zu  grofs  gefanden  h8tte.  Obgleich  de  LWs 
Zusammenstellung  der  Beobachtungen  sehr  mühsam  und  weit- 
iänfidg  ist,  so  ist  sie  doch  ein  schdnes  Beispiel,  wie  man  di, 
Wo'directe'^eobachtungen  nns  no^h  nicht  gegeben  sind  ,  auf  ifi- 
directem  Wege  die  einwirkenden  Umstand©  annähernd  kennen 
lernen  kann.  £r  erkannte  auch  die^noch  iibrig  bleibenden  Schwie- 
figkeiten  sehr  gut,  und  einige  derselben  sind  noch  immer  eben 


1  Um  ganz  genaa  zu  vergleichen^  mfifste  man  noch  den  JLal^ 
druck  y  bei  welchem , der  Siodepuoct  des  ^Xkeanometort  beatimme  war, 
in  Betiaohtimg  liehen,  waa  aber  hier  nntwedonälM^e  Weitlaaftigbeit 
herbcifubreo  würden 
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m] wenig  di  fc^nh  MhwwtmdmK  ;  8«fai9  ThmDomeMsMtii» 
dnrdi  welche  die  RediMng  erleiehteit  werden  sollte ,  haben 
aber  für  uq«  eo  wenig  Weilh,  dalis  ich  sie  oicj^  zu  ^rkiwjtii 
tUg  £nde«  >  . 

IVIaikflyxe  wandte  DK  I.üc^s  Formeln  auf  englisches  Mafc 
sod  Fahl  cnficitisclxe  Grade  an  2.  Eben  das  that  Hoaslkt,  wel- 
tiMf  Tafeln  sa  bequemem  Bereohnnttg  beifiigt^.  Weit  widli«- 
liger  sind  Shücrbuaoh*s  Bemühungen*.  Er  stellte  eine  «^rofse 
Keihe  barometrischer  Höhenmessungen  an,  aus  deinen  ereineVer* 
kesemng  der  Formel  o«  Lvc's  ^nbte  ableiten  m  kilnnen} 
obgleich  seine  C<urrection  tvat  die  Wime ,  nämlich  s=s  «jy  JM. 
jedem  Thermometergrade,  gewifs  za  groCs  istj  so  yerdienen 
doch  ieln#  Bemlikangen  allen  Dank« 

Einen  ähnlichen  Zweck  haben  Roy's  Untersuchungen  ^,  aber 
auch  seine  Zahlenbcstimmungen  haben  sich  nicht  bewahrt,  und 

J.  T.  Matih  rietb  (noch  1786)  bd  ps  Lvo's  Conection  uin 

zu  bleiben 

Die  Bemühungen  Rossvthal\  Hensut's  und  Wtfvs ob's 
Übergehe  Ich  ganz  7,  Dagegen  verdient  TnsMBtKT,  der  ns  Ltf  c's 

Formeln  an  wirklichen  Messungen  prüfte,  eher  erwiihnt  zu  Wer-^ 
den®.  Aus  diesen  Vergleichungen  schlieJ'st  er,  dafs  der  Werth 
des  Coefficienten  s  60000  au  de?  Normahemperatur  s=s  R. 
gehöre  ,  und  dafs  man  für  jeden  von  dieser  Temperatur  abwei* 
chend^  n  Wärmegrad  um^-gT  corrigiren  müsse  ;  das  würde  für  0* 
den  Coe£Bdenten  =s  56406  allerdings  näher  richtig  geben,  ak 
DK  Ltic's  Regel  ihn  giebt*   &  glaubt  |  9X  Ltfo  sey  bei  seineii 


1  a  Tb.  8.  258. 

t  Ph.  Tr.  1774.  Nr.  64.  160. 
S  Fb.  Xr.  1774.  p.  m 

4  PK.   Tr.  1777.  p.  515. 

5  Pb.  Tr.  1777.  Nr.  29.  1778.  Nr.  3^ 

6  Abbatadioog  über  daa  Aaiaieieen  der  Warne ,  in  Bliekilcht  aaf 
dae  Hohenaiettaa.  Laipdg  1786L 

7  R<»si;n  1 1! A I  *s  Beitrage  zur  Verfertignogand  Gebrauch  meteorologi- 
scher In«^LraniriiLe  Gülha  178-2.  llENNEnr  comment.  de  meiisurat.  altit. 
Ope  barometri.  Ultraj,  1786.  Wunsch  neue  Theorio  von  der  Aliuo* 
^hare  and  dem  llöhenmcssen  mit  dem  Harometcr  Leiji/.  1782. 

8  In  M  SaviSiM  Toyage»  daa»  iee  Alpes  Tome  Ii»  p.  616. 
n»fe  1786. 
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BfiUioimuDgen  durcii  nicht  genau  richtige  geomotmche  BetiUin- 
«mögen  der  llühä  im  gekitet  wordLeA,\ 

'KnAMP^ö  ßestimmnngen*,  die  sich  nur  anf  (VemdeBeobti^ 
tunjzen  "runden,  und  ehemals  nur  weil  sie  den  Ge;>enstand  reck 
)>eMedigend  dartteUlen,  wi^tig  ftdiwatof^ben  jur-ant  e^nfiUs 
Iteinen  ^heblichen  Werth«  Er  nntevsvelit  tor^ralfig  4eBEiQfliils, 
-den  die  Voraussetzung  einer  regeimaisig  in  der  Höhe  abnehmen- 
«den  specifiechen  Eiesti^tit  der  Lofi  auf  die  HäiieiibfitOiiMiig 
.haben  Wurde;  aber  da  4as  Gesets,  nach  weldtem  die  Wim 
il|  d^r  Höhe  ahniunnt,  zu  verschiedenen  Zeiten  so  sehr  uo^Uich 
isit  sp  wird  der  Theorie  dei;  HidienbestimiDttiig  danil  wenig  ge* 
liolfeli.    Er  .sovoU  als  €i»aTViR  gknbte,  durch  nnmitulbaif 

Bt.^timmun^  der  Dichtiizkeit  der  Luft  vermittelst  eines  Manome^ 

.|,exa  mehr  äichexiieit  in  di^  Bestimmungen  slu  bringen  ^« 

LAPt.acE,  d^r  iM  leiaea  Uotenoeliungen  auf  alle  Unfliv^ 

JLliicksicbt  nahm,  und  die  Berichtigung  wegen  ungleicher  Ein- 
"wirkung  der  Schwere  so,  wie  es  oben  angegeben  ist,  in  die 
Rechnung  bracble?,  waMte  denjenigen  Werth  des  baromstn- 

sehen  Cot  lln  icnten  ,  den  Ramojtd  aus  zalilreichen  Beobachtnn- 
^n  in  den  l^yrenäen  abgeleitet  iiatte^,  und  seine  irotmein  sind 
vachber,  als  die  am  ToUlLonuiKeDSten  berichtigten  ^  in  andit 
Werke  aufgenommen. 

KxMoam's  Untersuchungen^  waren  durch  Laplace,  da 
in  der  ersten  Ausgabe  seiner  Exposition  du  qrst^me  du  meoüe 
Mt  Beobachtungen  aufgefordert  hatte ,  verankist ,  und  ▼erdieaee 
etwas  umständlicher  dargesteih  zu  werden»  £r  wählte  zu  seinen 
Beobachtungen  den  Pic  du  Midi  de  Bigone^  der  frei  Ton  Schoee, 
entfernt  genug  von  andern  hohen  Bergen ,  sich  iiber  die  Ebene, 


1  Die  er  In  teiaer  Oetchielite  der/Aeroatatilu  StimCibarg  f^l 
aod  Anatyte  des  refractians.  chap.  F.  angiebt, 

2  Beob.  anf  Rpisen  in  das  itieseugebirge  von  IiRAdEX.9  Haesls 
Gbcbea  uud  GsiiäTKEA,    Dresden  1791. 

.  S  Maeb  voir  Ltnvmwkv  hatte  Pr^ATFAia 'schon  hierauf  fiücksicbt  ge- 
nommen, und  aacb  für  rencbiedene  Hjrpotbeeea  der  Wärme-^AbnaHAi 
In  der  Mc^be  die  aeebaaag  gefabrt.  Tiamaet  of  the  Soe;  o£  fidiiK 
borgh;  Vol.  L  . 

4  M^can.  eheste  Tome  IT.  Ziim  IQl  WvmäMT  txaitd  de  GM^ 
sie.  Liw  VI.  Chap.  5. 

5  Memoire»  aar  la  formulfi  harom^tn^ne  de  In  Mecaa.  ccL 
lUnoKn.  (Clermont-Ferrand,  1^11.) 
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Beatimmiing  der  Coeifioientien«  «301 
h^wiMm  Tvbas'liegt,  erbebt,  mA  dn  edur  eelfftltig«»  Mi 

vellement  horte  seine  llöiie  =  7964  Fufs  über  dein  Puncte  in 
Torbes  gegeben ,  wo  die  gleichzeitigen  Beobacktungen  Vorzüge 
Uch  angesiettt  worden»  Sowohl  dieee ,  «b  ittdere  ad  vi^ndiie-« 
denen  Orten  angestellte  Beobachtungen  vergleicht  Ramond  mit 
den  Terscluedeocn  Focmeln,  wobei  er  jedoch  die  von  de  Lüg» 
irtlcke  die  H<Mieii  etwe  um  ^  %u  hUut  engebe,  niiider  berück« 
fbhtigt ,  den  Coeffieienten,-  den  L4flacs  bei  seinen  enten  Un* 
tmuchungen  auf  17972,  1  Meter  =  55325  Eula y  beinahe 
htc$  Beetimmongen  gemäb,  geeetat  bette,  nahm  ei;  aogleick 
^  18393  Meter  =  56632  Foüi  an,  nnd  fand,  dafs  dieser  Werth, 
wenn  man  ihn,  nach  Latlace's  Vorschrift  um  ftir  jeden 
K^um*  Grad  conrigirt,  allen  Temperaturen  besser  eat$phcht|  ale 
es  mit  SHUcuunoH^s  nnd  Takmblbt's  Formeln  der-Fall  ist ; 
die  Trembley'sche  Formel  gebe  nämlich  bei  hohen  Temperatm  en 
die  Berghohe  zu  grofs,  bei  niedrigen  zu  klein,  und  seine  auf 
•flr  gesetzte  Correction  iiir  jeden  Grad  sey  ako  zn  grofs ;  dage«- 
gen  erhalte  man  entgegengesetzte  Fehler,  wenn  man  bei 
Dach  DK  Lilie  bleibe.  Ist  die  Temperatur  nicht  viel  von  8^ 
entfernt,  so  stimmen  alle  Formelciji  die  von  SnutKnuBOB,  RoT| 
KiiWüM^,^  nnd  Tbbmblst,  mit  äer  von  Laplacb  nahe  über-^ 
ein,  so  dafs  selbst  für  die  Hohe  von  61)78  Meter,  bis  zu  wel- 
cher Gay  -  Lüssac  sich  mit  dem  Luftballon  erhob,  nach  der 
kleinsten  Bestimmung  von  Rot  nur  0»9  Meter  zn  .^enig,  nach 
der  gTöI>ten  8,7  Meter  zu  viel  gefunden  wird;  bei  einer  Wärme 
Ton  10**  IL  dagegen  gab Taehdley's  Formel  zuviel,  Roy's 
Formel  ^tr  vitl^  Jener  ans  Beobachtnngen  in  den  Pyrenäen 
hergeleitete  Goeffictefit  mnlste  nun  auf  die  OberfliSehe  des  Mee- 
res und  auf  die  geogr.  Breite  von  45  Graden  reducirt  werden^ 
nad  giebt  da  1833t>  Meter  css  56446  Fufs. 

RAMOvn  fuhrt  die  Kegeln  der  Berechnung  daranf  zurück, 
daCs  man  erstlich  die  Quecksilberhöhe  um  -^jjn  jeden  Grad 
der  SOtheil,  Scale  (^Vn  jeden  Gentes.  Grad)  corrigiren 
müsse,  dann  zweitens  die  DUfbrenz  der  Logarithmen  mit  18330 

IMeter  multiplicire,  und  drittens  für  jeden  Grad  der  Lufttcmpe- 
ratnr  ^in      Correction  anbringe,  (r^lu  für  jeden  Gentes.  Grad)^ 
Bie  Correction  wegen  ungleicher  Einwirkung  der  Schwere  In  ^ 
venchiedenen  Htlhen  könne  man  sich  ersparen ,  wenn  man  ftir 


1   Der  »ich  fast  an  TasuBLzrs  Beslinunimgen  gehalten  hat« 
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Höhen  von  etwa  3000  Meter  den  Coefficienten  18393  beibehaltt; 
^»'Comcüon  wegen  der  geogrephieohen  Breite  dtiife  aber  dee- 
noeh  Bieht  Temachlässigt  wwden.  Er  zeigt  an  einer  Reihe^irett 
Beispielen,  wie  gut  der  Coefßcient  18393  die  Gorrection  wegen 
der  Schwere  mit  in  »ich  einechKefaei  indem  aeHMA-die  Htfhe,  an 
welcher  Gax  «LvesAC  eieh  (erhob ,  nur  um  klein  ^  in 

Vergleichung  gegen  die  genaue  Hegel ,  angegeben  wird* 

Die  Frage ,  ob  Rantoirn^s  Coeffieient  s  5644G  Pufs ,  oiet 
der  aus  Experimenten  geschlossene  =:  50385  F.  der  liciiti^jere 
iat,  will  ich  in  der  Folge  noch  näher  zn  beantworten  auchen« 

■  So  sehr  diese  I3erniiliun;'en  Ramüxd's  Beifall  fanden,  SO 
n^achte  doch  ton  Libtdknau^  die  gegründete  Bemerkung»  daU 
Ramovd^s  flir  die  Beobachtaogen  in  den  Pyrenäen  so  sehr  got 
J)a88ender  Coeffieient  doch  vielleicht  anderen  Gebenden  weni- 
ger angemessen  aeyn  könne»  Die  astronomische  Strahlenbre- 
chung sey  am  Aeqnator  geringer,  als  in  hoher  Breite,  und  die* 
selbe  Urseche ,  die  dieses  beWiilte ,  mSsse  auch  auf  jene  Coeffi« 
eienten  Einflufs  haben  ;  daher  sey  es  besser  bei  der  liestimmung 
des  Coeificienten  Beobachtungen  aus  ganz  verschiedenen  geogra- 
phischen Breiten  zum  Grunde  zu  legen.  Die  Vergleichung  vieler 
Beobachtungen  gab  den  CoefHcienten  =  Fnfs,  Aufserdm 

veränderte  VOM  LurnsaAu  die  Correction  weisen  der  uogleickea 
Wärme  in  verschiedenen  Luftschichten,  da  die  Voranssetsuegt 

tn:m  dürfe  die  IVIittelwH rme  zwischen  beiden  Stationen  so  aDSe- 
hen,  als  oh  sie  die  Wärme  der  ganzen  Luftmasse  bestioiintei 
nicht  der  Wahrheit  zu  entsprechen  scheint.  Aber  so  gegründet 
die  Bemerkung  ist,  daCi  jenes  einfache  Gesetz  der  Natur  woU 
nicht  völlig  entspricht,  so  muis  man  doch  gestehen,  dais  derstete 
Wechsel,  welchem  das  Gesetz  der  Wärme -Abnahme  in  dei 
Höhe  nnterworfen  ist,  uns  kaum  erlaubt,  eine  für  alle  Tages- 
zeiten und  Jalueszeiten  gültige  Regel  aufzustellen. 

Unter  den  Beobachtern ,  welche  auf  eigne  Beobachtungea 
gestützt  den  Coeflicieiiten  zu  be.stmunen  gesucht  haben,  verdient 
fuch  ö'Ai  liuissüx  genannt  zu  werden.  Seine  ßeobachtungeo 
betrafen  die  H(fihe  des  St»  Bernhard  über  Turin  und  die  des 
monte  Gregorio ,  und  obgleich  seine  Vergleichung  der  Beobsch^ 


1  Tablp^  ^nTom('tri^1tea  poor  faciiiter  le  caicul  dea  meMures 
hauteois..  Goüui  im  , 
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■ndern  Werth  des  Ooeffidenteii  erhält,  io'  nUtOlt  er  ido<£  mlk 

em  passendsten   18317  Meter  =  56387,8  Fids  an  2,  setzt  statt 
dessen  aber    um  die  eine  Co rrection  wegen  Abnahme  der  Schwer— 
knft  sa  enpaf  eD|  iSSfö  Maler  $  oder  eüchi  -^ejm  man  diezweit» 
wegen  AbnahMr  der  Schwere  nit  daiia  begfeifeo 

will,  18375  . 

6.  G.  Scnufü*t  Mst  nach  eignen  Beöhachtnngen  den  Corf^ 
fia^nten  b  30262  bei  Qß  Wärme  nnd  die  Coirection  =ss  ^ 

für  jeden  Wärmegrad*. 

DE  ViLLiFossE  f  der  übrigens  nx  Luc's  Formel  beibehält| 
nimmt  die  Berichtigung  wegen  der  Wärme  nichts  «-Ir»  ^^"^ 
1 

dem  sag      ^  an^,  dme  jedoch  sa  be^vpren^  dals  diese  anr 

Winterbeöbachtnngen  auf  dem  |iar2e  abgeleitete  Bestimmnng' 
•llgemein  gültig  sey^.  Die  Unferstichnngen  vön'Ta alles  V 
MoLLWEiDE*,  haben  nicht  den  Zweck,  die  beständigen  Gre- 
isen der  Formeln  zu  berichtigen.  GaEAToaix^  hat  zwar  d^hia 
gehdrende  Vergleichnngen  angestellt,  ab«r  ohne  sie  zvl  einem 
vollendeten  Resohate  sn  Hihren.  Vinivi^s  Unteisnchnngen'^ 
habe  ich  nicht  nachsehen  können«  , 

Dagegen  mafs  ich  doch  noch  etwas  sosDawiell^b  theoreti- 
schen Untersnchungen  ^  erwähnen.  Er  sucht  in  dem  ersten  Ab- 
schnitte seiner  Abhandlung  über  die  Constitution  der  Atmosphäre, 
den  Druck  und  die  Strömungen  in  einer  ganz  dunstfreien  At- 
mosphäre au  bestimmen.  £r  nimmt  den  barometrischen  Coefii- 
aienten  a  20350  .  a^SOSSSS"  engl  Fnb      56665  fiaxnk.Fnb 


1  loqraal'de  Phjsjqae  Tome.  tiXXt.  6L  . 
t  Traitä  de  G^bd^sie«  Tome  !•  (übers,  n  WOdemaniu  Dretdott 
im.  8.  489).  '  ^  • 

-  -  3    a.  a.  O.  S.  442.      '  '5  » 

4  Vgl.  G.  XXXVia  i270.  LXni.  287.      '  ' 

5  G.  G.  Schmidt  Lehrbuch  der  Katarlahre«  Gierteo  1836  &  187* 

6  G.  xxTJu  205.  ;o:viii.  aSb. 

7  &  XXjVIL  4oa  .  , 

8  G.  L3UL  300» 

9  PhiL  TruiMict.  for  1818. 

10  Mern.  de  Bologna  Türnr.  II. 

11  Meieorologiaal  £mjrt  aad  Obsertatioiu*  London  l&Ü* 
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l>ei  dir  Tctaip^ratnrss  0^  indem  er  hm  SD  engl.  ZoilDiiidK 

die  Dichtigkeit  d^i  Luft  =  ^p^otj  ^eUt,  welciie^  bei  oüU}904l) 

1 

Paris.  Lin.  oder  OJG Meter  ^ .     .  fiiebt.    Hieraus  würde  nun 

Jie  iiulie  leicht  zti  berechnen  sevn,  wenn  nicht  die  Tcmperatoi 
m  der  Höhe  abnähme;  aber  diese  Abnahme- glaubt  er  durch 
gende  Regel  besrinunen  zu  können  K   Wenn  in  t>  Httbe.  ilie 

Baiouietci  30  Zoll,  in  500Ü  i.  l^^l^^  tlagcgen  24,797  «Jtehl,  « 

30    •     3437  ^         _  o,öia  =  0,384  mit 


man 


soll  24,797  ^  30 

45  muhipljciren  ,  um  die  AV^ärme  -  Abnahme  in  5000  F.  Höl» 
ixi  Faiireuh.  Grade  zu  erhalten ,  oder  mit  20»  um.  «ie  m  il«aum, 
Graden  %n  erbalteD«    Darnach  wäre  nun 
hl  5000  F.  Höhfe  die  W»rme  =  -1  7,7  R.  i=  +  14,8.  F. 
in  lUOOO  F.    •    .  j  .  . .    .    .    =  —  15,ßu      =  —  3,1. 

in  20000   .  .  ^-^33b6  ,   =— 43>lif- 

»  •    • 

.  ,  Wegen  d       mindern  Wäxme  stelle  4^  BaroMler  tun  ^ 
leden  Fabrenli«  oder  mn   7*  för  jedetaf  BHanm.  Grad  niedri- 

§n.,9h  4»  soUte^  1194  er^sep^t  daW.d4e.i11  5000  Fob  HtfU^ 

17 

fiittdepe  Barometertohe  =  24,707,  ttm  -r^  .  24,797  =  0,888 

•4ÖQ 


hfnb,^  4io  auf  10000  Fab  gefuo(leQe.i=p.2P,40D ,  um 
■■    ■     '  •  .  2U,49a 1,497 


4äO- 


•    •  I 


Iiezab ,  und  so  ferner  ^. 

.  DABitu  miaht  dafta  die  Erag0'«ii1^taBtwcMtti,-m«»ck 
diese  Barometeistiüade  Kndem  wurden ,  wenn  in  der  nntem  Stt? 

tion  die  Wärme  von  32**  auf  44**  F^trenh.  stiege»  Auf  Ol 'J^* 
Htthej^  wo  noch  io^er  die  .gan^e  Atoios|>bare  lastet,  .bleibt  der 
Druck  s=  30  Zoll ;  aber  die  untenTwegen  erhöhter  Wärme  leifib- 

tere  Luft  j»iebt  bei  5000  Fnfs  kf  nie  so  starke  Abnahiue  der  JJ*- 
xometerUohe  ^1  und  das  jÜar<Maeter  steht  ia' ^000  Fuls  nlu^  hutch 


1  Die  auch  im  Art.  Erde,  Th.  III.   S.  1018.  angeführt  ist. 

2  loh  verstehe  den  Grand  dieser  Rechnang  nicht  qnnz.  Erstlich 
bat  Dasibll  statt  der  tod  mir  berechneten  Abzüge  0,1H8  nnd  1,595, 
aweitena  niifste  man  nach  meiner  Metea^^  iMir'4lie  Mktelwarmt  ^ 
gasaea  Lnftafinla  nehmen,  ako  nnr  etwa- halb** lo  viel' mlmblfe«; 

8  Mai  mAiaeu  MmMümimmm  jMa  d«UGamtbl  dar  «viM*»  0 
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Hach  diesen  UeberiegaBgen  und  unter  de?  Vonnssetsiuigy 
dafft  am  Pole  die  Wärme  an  der  Erde  s=  0^  F«  am  Aeqna- 

tor  80**  F.  sey,    berechnet  er   die  in  gleichen  Höhen  un- 
gleichen Barometerstände  am  Pole  und  atn  Aequator, 
dort  in  5000  F.  Hdha  a  23^7  bei  —  18,5  Wärme. 

in  20000  F.  .  .  11,411  • .  —  82,1 
hier  in   5000  F.    .  .        24,342  • .  +  64,4 

in  20000  F.  •  .        13,04a  . .  +  12,8 
darant  entstehen  nnn  Luftatx(fmnngen,  deren  Berechnung  ich  mn 
so  weniger  weiter  verfolge ,  da  mir  sehon  bei  dem  bisher  Ange- 
fulirten  manche  Zweifel  aiiftjestofsen  sind. 

Endlich  gehört  hierher  doch  auch  noch  Dalton's  Ansicht 
Ton  der  Mischung  yerschiedener  Lnftarten*  Nach  dieser  Ansicht 
sind  die  vier  Stoffe ,  die  sich  in  der  Atmosphäre  finden ,  $euer«> 
btoir^as ,  Stickgas,  kohlensaures  Gas  und  W^asserdämpfe  so  aus- 
getheiit  I  wie  sie  es  seyn  würden ,  wenn  jeder  dieser  Stoife  al- 
lein da  wäre«  nttd  einer  nicht  auf  den  andern  wirkte«  Bevz»<* 
BCA0  hat  theik  ans  Daltov's  Angaben,  theils  ans  daran  geknüpf- 
ten Schlüssen  Folgendes  hergeleitet*.  ^ 

Nach  den  in  unserer  Atmosphäre  vorhandenen  Quantitäten 
der  verschiedenen  Luftarten  .kann  man  fiir  mitteimäftfig  feuchte 
Luft  annehmen ,  dafs  unter  dem  Drucke  jeder  einzelnen  dieser 
vier  Atmospliaien  das  Barometer  am  Meeit:  lullende  iiühen  zei- 
gen wild 

Stickluft        21,2336  ZoU 
Sauerstoffluft     6,4966  . 

KolUens.  Laft  (),()278 
Wasserdampfe  0,4'iQÜ 

28,18  Zoü. 

Der  barometrische  H<»hen  -  Coefficaent  wüide  für  diese  vier  At- 
mosphären in  ebeu  der  Oidnung  seyn 


nnd  5000  Hegeede  Saalen,  welcbet  s  80  ^  nach  Davib&l's 

Rechniug  war»  em  -if^  kerabteuen»  also  die  Barometerhoke  ata 

6,051 .  ^  =  0,202  erhöhea,  wodurch  sie  4.  0^202  =  24,151 

würde;  DAMtatL  hat  aber  nor  24,07f.  Die  WSrme-Abaakme  rnüfste 

nun  hier  -  ä  0,444  malt  mit  45  seyn  =  li),9öi 

a^r  Dasii^ll  hat  daiur  nur  16,6  «Utt  vochia  17^ 
1  G.  XUl.  164. 
V.  fid.  U 
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58186;  50579; 
,  37502;  80565; 
und  hieravf  berechnet  BuzKfBE^o  eine  Tafel«  wmos  ich  w 

einige  ZaUen  entlehne« 

jiarometerstande  in  verschiedenen  Höhen« 


Höhe 
über  d. 
Meere 

Stick- 
luft. 

Säuerst. 
Laft. 

Koh- 
lensaur. 
Lnft 

Dampfe. 

Siimme 
nach 
Dalton. 

nach  d. 
gewohnl. 
Th^nr. 

Diff. 

0 

0,4'iO 

lÜOUii 

4,122 

0,015 

031t) 

1  18,747 

T8;707 

0,01« 

2ÜÜÜÜ 

2,014 

0,008 

i  0,237 

ri,4ö2 

12,490 

Hier  zeigt  sich  älso  ein  Unterschied  von 

welches  allerdings  in  einer  Hölie,  wo  das  Barometer  nur  12  Z. 
hoch  steht,  30  Fufs  betrüge.  Aber  wir  werden  bald  sebeor 
dafs  die  Höhenbestimmungen  noch  nicht  so  genau  sind,  diis 
wir  aus  Vergleiehung  der  Beobachtungen  entdecken  könnten,  o\ 
diese ,  der  Dalton'dchen  Theorie  gemäise  Abweichung  von 
gewähnlichen  Berechnung  statt  fände,  und  es  scheint  nirdaba 
völlig  übeillübbig,  die  Frage,  ob  Dai-tüii  lUwlit  iiabe  odet 
mcht    weiter  zu  eiöxtiexn. 

» 

Untersucliiingen  über  einige  öpgJi  erfor- 
derliche Correctionen  bei  den  be- 
rechneten Höhen. 

Unsere  Theorie  der  Höhenmessnagen  setzte  voraus, 

die  Lnft  vollkommen  trocken  sey,  d;ils  die  Wärme  entwed* 
üHerall  gleich  oder  wenigstens  so  aiisgetheiit  sey,  dai's  roa"  üit 
Mittelwärme  ab  überall  herrschend  ansehen  ktSno«,  und  du 
keine  zufalligen  Ungleichlieiten ,  kein  Wind,  kein  Stelgen  OM 
Jballen  des  Barometers  an  einem  Orte  statt  linde.  Alle  dif^ 
Umstände  sind  aber  in  der  Natur  nicht  so  vollkommen ,  wie 
Bequemlichkeit  der  Rechnung  es  wünschen  lielse,  vorhandeii« , 
1.  Was  znerst  die  in  der  Luit  enüialtenen  Dampfe  betn^ 
SO  würde  sich  darüber  ^  wenn  nur  der  hygroo^etrische  ZuUai^ 

1    Eben  der  Meinung  Ist  Tram. es,  der  übrigens    sf  )ir  nahe 
die  DiiTerenz ,  wie  Bcaz^Jibuu*  üudcU    G«  XXYil.  ^k%ß.   Yer^  MM 
Sphäre.  Tb.  JU  S.  488.  ,  .  . 
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i»  gnwtm  LuflsHale  genau  bekannt  wäve^  ^ne  uffgeliMibige 
Bechatt9g  fökren  laaeen.    AUemal  ist  der  gesamtnte  Druck  aP, 

wetdi«!)  die  Luft  audübt»  der  Suaaine  der  elastij>chen  Kraft  der 

trackoen  Lyft ,  mnd  der  in  ihr  enthaltenen  Dämpfe  gleich ,  und 

wtao  der  letztere  »  P  heifst  j  so  ist  disr  efstere  s  P  —  F;  die 

Dichtigkeit  der  aus  Luft  und  Düuipien  i^emischten  Masse  wird 

ftlio  auf  foigende  Weise  berechnet«    Heifst  D  die  DicJitigkeit 

trockener  Luft ,  wenn  sie  von  dem  Gewichte  P  compnmirt  ist^ 

p  —  F         /        F  \ 
10  iit  D  .       —  sD  {  1  —  ^  j  die  Dichtigkeit  der  in  der 

gegebenen  Mischung  enthaltenen  Luft ;  die  Dämpfe  dagegen  ha«* 
ben  allemal,  wenn  sie  ihre  gr5f:jte  Dichtigkeit  besitzen,  eine 
Dichtigkeit  =     der  gleich  en  Druck  ausübenden  Luft.  i\eh«' 
nea  wir  also  xnerst  an ,  die  "^impfe  in  der  Luft  besäCsen  den 

F 

k^fehHia Grad  der  Dichtigkt  ,  =|«D.-^,  so  wäre  atatt  D 
nsetsen 

«od  F  mülste  aus  ^^'^  «chtung  gegeben  sejn.  «Wir  wollen ,  da 
alle  nnsre  Beehr  ugen  den  Nullgrad  der  Temperatur  als  Nor- 
iD4l^u:»tand  vorau^i>etzen ,  F  so  grofs  ansetzen,  wie  es  einem 
Bnapfe  apgemessen  ist,  dereine  mittlere  Dichtigkeit  hätte,  oder 
cUder  dichteste  Dampf  bU  0**  R.  einen  Druck  =  0,1282  Zoll 
«usübt,  hier  F  =0,0(341  setzen  5  dann  hälUn  wir  statt  D  nun 

D  ^1  — i.^^^i^^)  =D  (1  — Ü,0Ü0S5S)  und  der  barometri- 
sche Coefficient  ginge  aus  5ß3Sr>,5  in  56385,5  (1  +  0,000858) 
=  56433,9  t  uis  =  lb;i32  Meter  über,  bo  würde  man  ihn  also 
gebranchen  kdonen ,  wenn  man  I«ft  von  nittierer  Feuchtigkeit 
htl  {)•  K.  voraussetzte  ^,  und  bei  Beobachtungen ,  wo  keine  liy^ 


r 

I  Bio«  setsi  die  IKchtigkeit  des  Dampfs  s:  4>  also  statt 

ler  fdr  Dampf  Ton  gröfster  Dichtigkeit  hei  0»  R.,  al»o  F  =  0,002561 
1^  izuUeiiiiaI»i|^  feuciitc  I.ut't,  und  demuach 

ftodarch  der  Coeilicieot  aus  Meter  in   18333,86  Meter  über- 

das  iat  ia  dfiMO  Fi|£i4  uad  Biez  heouNrkt  nan ,  da  Aakosd  aoa 

U2 
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gro metrische  Bestimmung  gegeben  ist,  verdient  dieser  Coefli- 
cient  den  Vorzug,  ja  man  dürfte  ihn  aooh  um  etwas  erhöhen, 
weil  der  Mittelzostend  der  Luft  sich  gewifs  meht  gr^CiM 
Feuchtigkeit,  als  cur  gröfiten  Trockenheit 'hinneigt ,  undiobe- 

Wiihrt  sich  K.iMOirn's  vius  Veri^Ieichen  barometrisch  berechnetet 
.und  wirklichgemessener  Hohen  he rge  1  e i 1 1 1 e r  C o e Iii ci ent, = 56446 
Per.  Fuffl ,  eis  sehr  wohl  dem  mittlem  Feuchtigkeitssnslande  d«t 
Luft  entsprechend* 

'  Aber  mcht  blefs  Cur  die  Temperatur  sQ,  müssen  wir  die* 

se  BerHcksichtigung  der  Dämpfe  anbringen ,  sondern  auch  bei 
jeder  andern  "Wäriae,  Da  nun  die  Elasticilät  des  Damptö*  bei 
gPÖister  Dichtigkeit  von  0,12^^i  Zoll  bis  auf  0,8500  Zoll  für  die 
nächsten  20  Grade  über  Null  wächst,  so  hätte  man  ungefähr 
für  jede  Wärme  =  t;  0, 1282  +  t .  0,0:'><)00  oder  bei  mittlerer 
Dichtigkeit  =  0,0(>4I  +  t. 0,0 1804.  Darnach  also  laul^te  b«i 
irgend  einer  Wärme  das  fiir  trockne  Luft  geltende  D'  in 
TV  r^'t4     ,00641     ,  ,  0,OI804\ 

—  D'  (1  —  0,000858  —  t .  0,000242) 
übergehen,  -oder  da     auch  für  trockne  Luft  schon 

=  D  (1— t.Ü,004ö88)  =  D  (l  — ^  war,  in 

D  (1  —  0,000858  —  t  (0,004()S.s  +  (),0{)ü242)) 
übergehen,  wofür  man  D  (1.-0,000850)  (1  —  t .  0,00493) 
setzen  darf^«  Will  man  also  bei  jeder  Höhenmessung  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  als  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Trockenheit 
und  grüfster  Feuchtigkeit  stehend  anbellen  ,  so  iniiC»te  die  obea 
angegebene ,  auf  trockene  Luft  bezogene  Formel 

h-H=56385.K(l  (^))l«g.  ^ 


barometrischen  Hoh<»nmoR5ungea  183^  ^Nieter  finde,  i^o  diene  ilieses 
zum  Beweise  fiir  dit*  Jlirlitigkeit  der  An^iü^ea,  weiclic  der  theoreti- 
schen Hcclinnn«,'  /.um  (jruude  itegon«  * 

1  8.  Th.  JI.  S.  351. 

2  BioT  findet,  indem  er  andre  Espertmeete  SQm  Grande  legl^ 
(1      0,00096 J8)  (1  —  0,0001627  .  t')  tdr  CeateeinMilgrade  ,  a)io 

D'  (i— 0,00096;e8}  (1  —  0»000^3 .  t')  für  E^aamfiische^  Grade«  Ick 
habe  mich  hier,  da  eioe  vollendete  GenaoJgkeit  dech  noeh  nicht  m^g* 
Uch  iity  an  die  im  Ast,  Damff  Th*  II«  8.  d&i»  aagegebenen  Zahieii  gehaUsa« 
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iih-H=56«4.K(l+0,00493.(2l^))  log.  ^, 

verwindelt  werden ,  und  dafitr  setzt  man'  genaa  genug 
li-H=556434.K.(l  +  0,005.  ("^-y^))  ^^ß-  ^> 

oJer  kannte  anch  den  Ramond'schen  Coefficienten  56446  bei* 

behalten,  da  fine  Unsicherheit,  die  mehr  als  12Furs  betriij^t,  ans 
Kiiwankenden  Jb'eu&btigkeit&zusun4e  der  Luit  iiervorgeht^» 

Obgleich  es  immer  schwer  bleiben  wird,  die  Feuchtigkeit 
aller  einseinen  Theil»  der  zwif^chen  beiden  Stationen  liegenden 
Lultsanle  zn  bestimmen ,  so  scheint  mir  doch  die  Beanf  worhing 
der  Frage,  wie  man  die  Angabe  des  Hygrometers  hier  in  Be~ 
tnchtoDg  ziehen  ktflin«,  noch  einen  Platz  zn  verdienen*  leb  ^ 
lehme  daher  an ,  man  habe  in  beiden  Stationen  den  Thaopanct,^^ 
das  heir*it  diejenige  ^\  arme,  bei  welcher  die  Dämpfe  sich  an 
festen  Kdrpem  niederschlagen ^  beobachtet,  und  sehe  das  ans 
ikstn  Beobachtungen  genommene  Mittel  als  für  die  ganze  Luft- 
^ule  geltend  an.  In  diesem  Falle  wäre  es  am  an-rmessensten, 
die  RecJinung  zuerst  ganz  so  zu  führen ,  wie  sie  für  vollkommen 
bödme  Lnft  geführt  werden  müfstey  nnd  dann  den  nöthigen 
Cftfiectionsfactor  beizufügen.  Es  sey  also  bei  der  vorhin  be- 
techneten  Messung  die  ^V  arme  =  9,55  B. ,  und  die  Warme, 
<^obct  nasser  Niederschlag  entstand,  der  Condensationspnnct  der 
Dampfe  B.  Für  Dämpfe  von  6^  Wärme  ist  bei  gröfstet. 
fHihtigkeit  die  Elasticit8t  =  0,'i34 Zoll,  und  dabei  jener  Ltob- 
KiuiiDg  der  Druck  im  Mittel  zwischen  beiden  ssa  23|485  Zoll 
^tn]g,  so  rnüfsten  wir  davon  23)351  der  trocknen  Luft  ztt« 
icLreiben  und  ihre  Dichtigkeit  =  D',  die  Dichügkeit  -der  Dam« 


1  Wen«  man  diese  Bücktielit  hei  dem  oktn  berechneten  Exem- 

^  iits  l'ic  de  Bigonu  auwcudet,  so  hätte  man  v'^^'  +  t')  0,0025  = 

66446 . 0,0^625  =:  2610,6S,  - 
Sß4Aß.  (1  +  (J^-j^)  0,005)  =  6&05&ß,  mid 

(9056,6. log.  ^  =  8015,3}  diese  Zahl  erhält»  wie  eben  gazei&t  iat,*^ 
P 

>o«k  «iaen  addltiTen  Theil  ±r  28  Fali »  wenn  man  auf  dmi  veraii- 
IdficWn  Weitli  der  Schirerkraft  siebt,  and  die  ganze  Höhe  ist  also 

berechaet  =  8038  Fafa, 
trigeneni.  gemsM»  ^  8044  Falt. 


( 


310  Höhenmesaung« 

Coeflicient  für  die  berichtigte  Oichtigkcit  od« 

oder  wenn  die  Beobachtiin«:^  wirklich  Auf  dem  Pic  db  Bigorub 
ganz  so  statt  gefunden  hatte ,  so  miifste  man  die  für  trockne LttftJ 

gefunrjne  lloiie  =  bOO«S,  noch  mit  1,00377  multipliciren ,  oder 
in  803s  verwandeln.  Das  atimmte  genau  mit  der  so  eben  für 
mittlere  Feuchtigkeit  berechneten  Höhe  überein.  Hätte  dage^ 
gen  der  Condensatiouspunct  bei  9  Grad  gelegen ,  oder  tväre  die 
Luft  fast  im  Ji«jchsten  Grade  feucht  gewesen,  so  hmp  man^ 

(i  +  =  1,005  setzen  ,  also  8008  in  8048  verwioi- 

dein  müssen.  —  Dieses  zeigt  ung^^fähr,  wie  viel  bei  nichtsehr 
,  hoher  Temperatur  die  Unsicherheit  wegen  des  Einflusses  der 
Feuchtigkeit  betragen  kaiin ,  und  wiefern  man,  vorzüglich  bei 
hohen  Temperaturen  und  starken  Abweichungen  von  dem  mitt- 
lem FeuchtigktiLiziibUnde  das  Hygrometer  zu  berücksichtigen 
Ursache  hat. 

Die  Untersuchung.!  wie  man  auf  die  Feuchtigkeit  Rtick- 
sicht  nehmen  solle,  hat  in  der  neuesten  Zeit  mehrere  Physiker 

be.sclialti;>t.  Aus  Daniell's  oben  genannter  Schrift  miifs  ichwc- 
ni;isteüs  etwas  ausheben.  Damell  suclit  im  zweiten  Abschnitte 
seiner  schon  oben  angeführten  Abhandlung  die  Untersuchung 
über  den  Barometerstand  so  zu  fuhren,  wie  sie  einer  reinen 
Dampfatmüspiiäi  e  entspräche.  Er  nimmt  bei  32  **  F.  die 
Didiiigkeit  des  Wasserdampfs  von  0|2UO        engl.  SjjanaLraft 

=  2408      *        Dichtigkeit  trockner  Luit  =  1  ^^eselzU 
borriuetrische  Coeflicient  miisse  also,  da  die  Dicliti^keit  dieses 
Dampfs  =  -zTiifw  der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  uad  Ofi 
ZoU  der  Druck  ist, 

=  lOSOO .  240,8 .  0,2  Zoll  =  50568Q  Zoll 

=  4ii40  Fuls 

seyn,  und  so  finde  man  in  5000  tufs  Hohe  den  Druck  der  blo- 
Isen  Dampfatmosphäre, SS  O1I77  ZoU^  aber  diese  Elasticität  des 
Dampfs  entspreche  der  Tempieratur  von  28i5  Grade»    ,  di«  dar 

1   Nach  der  Tafal  7h.  U.  S.  551. 
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Sil- 


her  j#ii«f  Höhe  angehören  werde.  Auf  ähnliche  Art  rechnet  er 
ftüf  andere  Wiraiegrdtde  und  giebt-,  indem  er  jedem  Breitengrade 
eine  aDgemesseüe  uutttere  Wfirme  beilegt,  den  Zustand'  der 
DaftipfatmosphSfe  in  'verscliiedenen  Breiten.  tHeser  hypotheti- 
sche Zuätand  btimmt  indefs  zu  wenig  mit  der  \V  irkiichkeitiibei- 
eiil,  um  dabei  zu  verteilen.  Seine  Untersuchnngeir  int  dritteki' 
A^icbntfte,  wo  eine  aus  Lnft  und  Dampf  gemischte  AttnöSpMiir 
Tnrafisgesettt  wird gchferen-  mehr  hicher.  'Wenn  iiie  Liiffin- 
cwt  trocken  die  Erd^  umgäbe,  nun  aber  aus  dem  die  Obeillä- 
cte  der  £rde  umgebenden  Wasser  Dämpfe  atifoähme,  So  würde 
nach  DAirMLf*^8  Angabe  folgende  Aend^ning  statt  iltldeifi  Wo 
alles  sieh  auf  englisches  Ma(s  uud  Fahrenb*.  Grade  beziaht«  Die 
Temperatur  war  in  0  i^.  Höhe  77*»  .  • 


i^r^lt^ke,    Temperatur. U>^<rom.  ohne 

;  I  Dtuuijfe 

iaif    I  ^  PI        in  1 

...    0         Tbp  3(},(H)ü 


Uarom.  i].ich 
Kintr.  d.. 

iJctUipi^» 


1  iiaupunct« 


25,?  14 
21,195 
14,«7Ö 


•f  ■ 


2ö,:i48 
,21318 
'f5,Ö79 


<  1 1 


Q 


Pie  Scb)üsfe»,wora!af  diese  Tafel  barditi,  sind  sja avk^mmmge-r 
setzt I  um  hier  Platz  zu  finden '  r  ■<  ■ 

Dafs  man  sich  nicht  bcgniij^en  «iait  ,  nauli  mittlem  Feuch- 
tigkeitsgraden  zu  .rechnen  y  »'ie  ÜKNzeNBKKG  as  i^^^iebt  ^,  brau- 
che ich  kauni  ^tt  erwähnen«  Bs  ist  näm|ioh  gan«  ge^^&«  vdafii 
es  im  Juli  und  August  trockne  Tage  und  im  Januar  und  Fel^ruar 
feuchte  T^ge  geben  kiiin,  und  duis  an  jenen,  der  Warme  un- 
geachtet,  die  i3erichtigung  wegen  der  Feuii^tjgkeit  vipi  .weniger 
betragen  kann «  als  Bsazsvbiao  findet. 

2.    Ich  komme  jetzt  zu  einem  Umstände ,  um  dessen  willen 
oft  eine  sehr  ?jedeutende  Coirection  nöthig  sevn  \yüicle,  wenn. 
€3  nur  nicht  so  sci^wer  wäre  ,    die  Data  durch  Beobachtung 
xuerhaheo,  deren  wir  bedürften,  yittL  diese  Correction  anzn-»' 
bringen.   Dieser  Umstand  ist  die  ungleiche  «md  auf  eine  sehe 


1  Hiclier  gehörige  BepjB^XaiTgen  ^adeo^  «ich  in  AonaU  of  Philos, 
19 ew.  Sene«  Yoh  X«  p.  48«  vnd  im  £diab,  philos*  JoQraal.  T.  Xi* 
WO.  XIU.  224. 

%  Baissas.  höhere  Reoheakonet  und  Trigonometrie.  (Dfiisel^orf. 
1818.)  8.  504.  514. 
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mnnlchfiltig»  Wabe  wechielndt  Abo»hm  dir  Mlfaw  » 

H  ille.  ^Venn  auch  die  beiden  Tjeo])achtung8puncte  als  in  einef 
Verticaleo  bäuie  über  einander  liegend  angesehen  werden  köjui- 
te,  M>  ist  es  ioeh  selten  lichtig,  dab  die  gaiise  JLoflsaule  so  Hh 
znselien  sey ,  als  ob  ihre  Wärme  der  Mittelwärme  zwisdum  im 
iß  beiden  Endpuncten  beobachteten  Temperaturen  gleich  warf) 
und  es  labt  sich  in  Besiehung  hierauf  gar  keioe  feste  lUgel  gt* 
ben,  weil  die  Wärmeabnahme  in  der  Htthe  nadi  den  Jahiei- 
zeiten  und  nach  den  Tageszeiten,  selbst  an  einerlei  Orte,  un- 
gleich ist»  Wir  besitzen  hierüber  noch  nicht  Beobachtoog» 
genug  I  können  aber  doch  Folgendes  alsgewib  fesUeUeo. 

I^Ian  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs  die  Wärme  in  der  Höl)e 
ziemlich  gleichförmig  abnimmt,  und  obgleich  die  im  hnJ.rdi^ 
angefahrten  Erfabrnngen  schon  zeigen,  dab  dieGröbe  der  Wär- 
meabnahme in  verschiedenen  Jahreszeiten  und  an  verschieden« 
Qcten  ungleich  ist^  so  würde  dochdiassiy  weun  man  ßi^obafilir 
fangen  im  höchsten  und  tiefsteifi  Poncte  vor  sich  bat,  keine gro» 
fse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  Höhe  geben.  EtWM 
mehr  Abweichung  von  der  Wahrheit  würde  die  angenommen« 
Mittelwärme  schon  geben,  wenn  d^AubuissosU ^  BesttniiiraB{ 
der  Wärmeabnahme  richtig  wKre;  denn  wenn  ron'  0  bis  9000 
Fufs  Höhe  die  \\  armo  auf  jede  522  Fnfs  um  1  Ccntes.  Qu^ 
Abnimmt,  von  3000  bis  6000  'Fnfs  auf  jede  905  Fnb,  von  6000 
bU  9000  Pub  HAe  auf  jedö  714  Fub,  von  9000  bis  12000 1 
Hohe  auf  jede  403  Fufs,  ebenso  viel  abnimmt,  so  hätte  maa 

in       0  Fttb  Höhe,   F.  Wärme  =  a 

3000  F.  Höhe   .  ;       .   v  =  a  —  $,75  Gfad 
6000  F.  Höhe    ..,..=  a  —  9,06 
9(J0()  F.  Höhe  a  —  13,26 

laOOOF.Höhe  a  20,70 

Hier  ist  leicht  zu  übersehen »  dab  man  für  die  MittelwSime  ssi 

10,35  denCorrectionsfactor=l+  ^  26^d  ^^^^2iäi3 

für  !•  IL  giebt  fSr  !•  C.)  setzen  mulste,  »Wt  dsli  « 

richtiger^  wenn  »an  Stationenweise  die  IMittelwinne 


1  Th.  III.  S.  mfk 
t  Th.  m.  8.  J017. 
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tachta  und  tos  diesen  das  Mittel  nähme,  s  1  4*         t-  Bern 

würde.  Diese  Ungleidiheit  betrüge  eof  13000  Fd^  ü^he  etwm 
34  Fols*   Aber  diese  Ungleichheit  ,  die  aus  Voraussetzung  einei^- 

^lejcfiniafsig  abnehmenden ,  und  einer  nach  d'Aubüisson's  An- 
gabe ungleichfürmig  abnehmendeD  Warme  hervorgeht,  ist  no^ 
lidit  die  erhebliohste,  sondera  eine  'v&el  gi^fiiere  geht  dadurch 
Hfnror,  dafs  die  Warme  der  untern  Schichten  bo  behr  wechselnd 
ku  Nach  den  theils  von  mir  seihst  angeateiiten ,  theils  vop  Ti- 
em.imdSix  schon  früher  bekannt  gMaobten  Beobachtungen, 
nüiflAt  die  Wärme  nicht  immer  von  der  Erde  an  in  den  näch- 
sten über  der  Erde  liegenden  Schichten  ab,  sondern  oft  sind 
diese  Schichten  wärmer ,  als  die  untern  ,  und  d^us  eigentlich 
«Haren  sich  SaussCre^s  Beobachtungen  liber  die  nach  den  Ta- 
geszeiten wechselnden  Ungleichheiten  der  Wärmeabnalime^,  In 

i  * 

den  Mittagsstunden  ist  dieErdüache  in  der  Ebene  sehr  erhitst,  in 
gseber  Htfbe  dagegen,  B.^  10000  Fufs  H(lhe  hat  die  hsaSjc, 
Dicht  in  gleichem  Mafse  an  Wärme  zugenommen  ,  die  Wärme- 
diliereos  ist  also  gröiser ,  und  die  jbi&he ,  welche  1  ^Grade 
Wäraaedifferens  sugehllrt,  ist  kle^nef  als  ra  jeder  andern  Zeit« 
Nach  Sonnenuntergang  dagegen  und  während  der  Nacht  kühlt, 
sich  die  Ebene  sta,rk  ab,  und  bringt  die  Wärme  der  benachbar-. 
tm  I^tachichten  sehr  herab ,  statt  dafs  in  hdhern  Gegenden  der 
Unterschied  der  Temperatur  nicht  so  grofs  ist»  Diese  Ungleich- 
lieit  der  Temperatur  findet  aber  vorzüglich  in  den  Schichten 
statt,  die  nicht  sehr  hoqh  über  der  Ebene  liegen,  und  bringt  in 
die  Bestimmung  des  Gewichts  der  ganzen  Luftsäule  eine  Unge- 
Wilsheit ,  über  welche  die  Beol^aclitiinjjen  in  dem  hoclibten  und 
tiefsten  Puncte  nichts  entscheiden.  Ist  zum  Beispiel,  wie  es  bfii> 
So^e  Beobachtungen  i9&  Winter  einmal  statt  fand^,  die  Wärme 
Abends  in  3  1  uFs  Höhe  über  dem  Boden  14«  F.  in  220  F.. 
|löhe  =  25°  ,  und  nehmen  wir  nun,  für  eine  grölsere  Höhe, 
^ B.  4020  Fufs  die  Wärmt  so  an,  wie  sie  im  Winter  bei  einef 
Aenderung  von  1  Gentes.  Grad  auf  95  Toisen  Höhe'  etwi  seyn 


i  Art.  £rde  Th,  llt.  8. 1011. 

f  •  Biuwets  Beob.  Iber  <lle  Strahlenbrecliiuig*  8.  87« 

S  Art.  Erd€  Th.  iii,  S.  lOiS. 
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tut  H01i6nnie«0iiBg. 

mürirte,  s  3«  F.  so  ergSba  b«iai'*gc^l4Mifi<iieii  IKdraiMiies- 

8cn  mit  d'  III  Jjaroraeter,  die  Beobachtung  im  tiefsten  und 
höchsten  Puncto  die  ]^litteIvv4L(ia9  der  ganzen  Luftsäule  =» 
go  p.  —  .  tO}o  {^Qfi  würdo  »ich  berechtigt  gUa» 
Im,  aosatiehiiieii  I  i%b  diese  Luftsäule  v6»  4090  Fufe  Htfbe 

ebenso  viel  wiege,  als  eine  von  4020  ^1  +  ^TT^)  =  4221 

l^ifs  hoch  bei  0  Gr.  Warme.  vAber  nehmeii  vrir  die  «itf  220 
angestellte  Beobeehtung  HIabu\  «Dit  eeteeii  euch  ▼onttsr^  'mm 

nicht  einmal  richtijz  Sevn  kann  ,  düfs  gerade  bis  iiierlier  die  War- 
me zunahm,  und  dann  abnahm,  so  erhahen  wir  die  mittieie 
Temperatur  des  u«t^ra  Theila  as:  1^  Gr.  F.  a —  5|  iUv'  de* 
Obern  Theils  ^  13|''  F.  n  ~  B, ,  und  d«i  Gewiafat  der 
ganzen  Luflfäule  s  o  grofs  als  das  einer  '      *•  ^ 

heu  Luftsaule  Ton  ff*  TenfpiJratdr.  Und  diese*  um  ^  vom  Vori- 
gen abweichende  Angabe  mafs  doch  noch  erheblich  von  det 
Wahrheit  entfernt  seyn ;  denn  da  die  Wärme  in  9  FuTs  Höhe 
siihon  16  Grad* war.  So  kennen  wir  mit  grofscnr  WahrSohetn^ 
Uchkelt  annehmen,  dafs  «ie  in  30  Fufs  Höhe  19  Gratd  War,  utti 
die  Mittelwärme  für  die  enteren  220  Fnfs  mochte  vielleicht  23 
Gx.  Fahrenh.  od^r  4*^  betragen«  Die  Correcfion  ergiebr 
alch  noch  mehr  abweichend ,  wenn  manr  amnittimt ,  wo^n  maD' 
■vröhl  berechtigt  ist,  dafa  jene  grtfbete  Wirme  aieh  noch  öbtt 
220  Fufs  hinaus  erstreckte. 

Schon  DE  Lüc^  hat  die  ünriclitigkeit  bemerkt,  die  atis  die- 
ser Ungleichheit  der  Temperatur  bai  Deobtfchrfongeiti  TOri^ügNcbr 
zur  Zeit  des  Sonnenanfgangs  entsteht ;  er  «ohreibt  aber  mtichtig 
diesen  Fehler  dem  znr  Zeit  des  Sonnenaufgangs  statt  findenden 
OstS?^hde  zu,  und  bemerkt,  dafs  wenn  ein  anderer  Wind  wehet| 
di^ae  Unrichtigkeit  geringer  ausfällt,  ßäf  tKibem  Wetter  liMta 
er  keine  Beobachtungen  angestellt,  SOiM  Wörde  er  wahrschein^ 
lieh  gefundtin  liaben  ,  dafs  bei  trübem  liimniel  und  einigem 
Winde  keine  so  arhebliche  Abweichtiiigen  um  die  Zeit  daa  ScNi-^ 
netiaufgangs  statt  finden,*  indem  dann  dsl»  'hshern-  LaftaohaclfMB 
nicht  so  erheblich  warmer  sind  als  die  unteren» 


1  UotersecKimgea  über  die  Atmdsphlra.  (Leljpsi^.  1776).  Th.  IL 


Digitized  by  Google 


•Correctioneii*  '  fi5 

£iDe  ähnliche,  aber  entgegengesetzte  Unrichtigkeit  geben 
Dftdi  »I  Lic,  die  Beobaohtongett' in  den  mhtieni  Tag««standeii, 
Siid«iii  sie^  die  Hö&e  su  grofs  logeben.    VSSm  ist  »Kinlieh^  djer 

Wärme  nahe  an  der  Erde  zii  grofs ,  und  man  braucht  nur  um 
wenige  l*ulse  autzusteigeti «  um  ein©  geringere  Temperatur  zu' 
iluiden;  nimmt  man  also  zwischen  der  in  3  Fufs  Höhe  nnd  in 
tOÖOO  F.  Halte  beobaehfeten  Würm«  dm  Mittel ,  so  Ist  dieses 
gröfser  als  die  wahre  mittlere  Wärme  der  Laftsänle,  Meine 
Beobachtungen  zeigen,  dals  diese  mittägliche  Ditlerenz  derWar- 
itte  nicht  so  grols  ist  aU  an  heitern  stillen  Tagen  die  Differens 
der  Wärme  in  verschiedüenen  Htfhett  nach  Sonnennntefgang. 
Nach  meinen  Beobachtun;;f  n  nimlich  istkims  nachSoniüenunter- 
gang  diese  Diflerenz  in  den  untern  Luftschichten  am  gröUesten, 
und  es  verdiente  die  nähere  Bestimmung  des  ganzen  Forfgangifts 
dieser  Aenderongen  vrohl  durch  eine  eigne  Reihe  von  Beoback- 
tungen  untersucht  au  \rerden  \ 

Ramond,  Delchos  und  D'AuBuissov  haben  au£  diesen 
Gegenstand  sehr  geachtet,  aber  keine  sichere  Kegel,  um  dieser 
Unsicherheit  auszuweichen ,  angeben  ktfnnen.  Ramosu  fand^ 
aus  99  Beobachtungen  sein  Beobachtongssimmer  su  Bar^ges  über 
das  von  Dangos  in  Tarbes  am  kleinsten  =  907  Meter  um  10 
Uhr  Abends,  am  grflFseslen  =93<)  Meter  um  Mittag  und  noch  etwas 
grtSHier  würde  die  Höhe  in  den  dem  Mittage  folgenden  heifsesten 
Stunden  seyn.  Ramoso  schreibt  dleseVariation  vorzüglich  dem 
aufbteiüenden  und  abstei;;enden  "W  inde  zu  ;  aber  mau  kann,  «ilau- 
be  ich,  mit  Sicherheit  behaupten,  da(s  die  unregeimälbige  War* 
me«ibnahme  den  wichtigsten  £inlluls  hat»  In  den  Pyrenäen  fand 
Ramomd  die  Beobachtungen  ungefähr  um  der  •lanzen  Höhe 
von  einander  abweichend,  und  glaubt  daher,  wenii  man  Abend- 
beobachtungen oder  IVIorgenbeobachtungen  benutzen  wolle,  ao 
müsse  man  den  Coeificieoten  um  ändern  ^  dagegen'um  j4t  * 
im  entgegengesetzten  Sinne ,  wenn  man  Beobachtungen  in  den 


1  a.  a.  0.  8.  lai. 

2  Tergl.  Bbahdvs  Beek,  tiber  die  atteUeiibreäiang.  8.  8iw  B'a«- 
niiisaoa  Im  Joum.  de  Phyt.  LXXl.  96« 

8  Dafi  aoch  die  ia*den  Mannheimer  Sammlungen  nutgetheihen 
Beobachtungen  aaf  dem  Gotthard  nod  ta  Genf  eVea  diese  tTngleich- 
heit  geben  ^  habe  ich  in  meinen  Beiträgen  lur  Witteruog«kttiide,  8. 
60.  bemerkt. 

4   M^moirea  sur  la  formulo  baromdtrl^ue.  pag.  41.  9S. 
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heifsesten  Tagesstunden  deTBereclinnng  unterwerfe.  Diese  Cor- 
]09ctioa  sclieine  fjiir  grofse  üühen  geringer,  als  für  k1eint|  und 
9»f  Von  Looclhät  und  JaKreissait  abhängt  ^  bemerkt  Ramomd; 
und  ellerdingft  muDi  sie  2h  grofaen  Htfken  geringer 
die  ünreaeliiiHfsigkeit  am  gr(i&tea  ist  io  den  zufidrigsten  Gegen- 
den der  Atmosphäre. 

X)'ÄvBaiS80V  ket  über  die  nngleiciieD  Resolute  in  vmdue- 
denen  Tegessttinden  eine  ganze  Reihe  von  Beetimmungen  ^  mit- 
getheilt ,  denen  Jie  taglicli  angestellten  Beobachtuni^en  auf  dem 
g^oiiieo  5t*  Bernhard  und  in  Genf  zum  Grunde  liegen.  Diese 
«eigen ,  dels  in  den  trüben  und  ketten  Moneten  November  und 
December  die  Differene  «wischen  denMorgenbeobeehtnngennnd 
MittagsbeobaclitiiTiuen  Jvlein ,  dagegen  in  den  heifsen  iSlonaten 
groid  Sind;  und  laist  sich  daher  .wohl  vcrmuthen ,  dals  die 
Tfl^e,  an  weloben  die  Morgenwarme  and  Mittegtwärme  eehz 
verschieden  sind,  die  grdüsten  DüTerenzen  geben; 

Berechnete  Höhe  ans  3  Beobachtangen  bei  Sonnenaufgang 

um  2  Uhr. 

Januar  —  2058  —  2091 

Februar  —  20ti5  —  2104 

Mär*  —  2093  —  2130 

April  '  —  2058  —  2119 

Mai  —  iObÜ  —  2132 

Juni  .—  2074  —  2147 

3uB  —  2084  —  2119 

August  —  2075  —  2137 

September  —  20G8  —  2117 

October  —  2071  —  2095 

November  —  .2061  —  2076 

December  —  2002  —  2081  - 

'   Mittel  2071  2112 

Fyxard's  Berechnung  niis  vier  JalivLian^en  von  Beobachtung 
gen  ergeben  fast  genau  dieselben  J^iittelzaiilen. 

Aehnliche  Umemchnngen  von  Dblckoi    geben  zwischen 


1  G^ogeetie»  am  Eade  des  ersten  Theilt.  Die  im  71«  Tk«  8.  6 
des  Jeero«  de  Phys.  mitgetkeütea  Beobaektongea  ,  die  «in  eben  sei- 
ckes  Heseltat  gebee,  fibergeke  tek« 

t  Annales  deCk.  et  Pkje«  YIII.  9S*  und  JBibliotk*  «alTeie.yil.  f9S. 
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dan  Mittagsbeobaciitoogen  und  denen  von  8  Uhr  früh  eine  Dif» 
Umns  von  3  M«ler  «ul  264  Meter,  also  ^  des  Genseti  bei  so 
getinger  H((he  und  dieses  im  November ,  yro  der  Einihirs  der 

Tagebzeilen  niclit  der  grttfste  ist. 

D^AusuiSSON  S  Kath^,  die  Beobachtungen  zur  Hohen mes- 
nng  Morgens  tun  8  Uhr  nnd  Nachmittags  mn  4  Uhr  atasnstellen, 
seheint  mir  sehr  angemessen;  dieses  ist  so  ziemlich  die  Zeit^  dn 

die  Unreselmäfsi^^keit  der  Warmescale  am  unbedeutendsten  ist. 
Aber  da  der  Coeiilcient  =  18312 1  für  die  Mittagsbeobachtun- 
gen eingenistet  sey,  so  miiiee  man  ihn- «i'OyBll  vermehren  nnd 
anf  18513  Meter  setsen ,  damit  er  iiir  solche  Beobachtnn'gen  pas^ 
seiid  werde.  Um  dagegen  einen  für  alle  Tageszeiten  nicht  zu 
sehr  abweichenden  GoelUcienten  zu  habe%  sey  18312  •  1|0044 
SB  18394  zn  nehmen. 

Da,  wie  ans  meinen  Beobachtungen  der  Strahlenbrechung 
erhellet,  an  den  stillen  Sommerabenden ,  welche  heitern  Tagen 
folgen ,  die  .^\^ärale  in  den  der  Erde  naiien  Schichten  ol^t  fast  in 
jedem  Augenblicke  eine  andre  ist»  so  müssen  eu  dieser  Zeit  die 
Beobachtungen  am  allemeisten  unsicher  werden.  Ja  sie  ifnüasen 
das  noch  mehr  seyn,  wenn  sich  solche  ungemein  warme  Luft- 
schichten in  der  Höhe  befinden,  wie  sie  oime  Zweiiel  dann 
vorhanden  seyn  müssen,  wenn  die  ungewöhnlichen  Luftspiege« 
Inttgen  stall  finden  ^. .  Ao  diese  Verbindung  der  Wechsel  in  det 

1  Jomu.  de 

2  Dafs  die  oberwarts  wiederholten  Dilder  eine  grnfse  Warme  der 
höhern  Lultschichteu  andeuten,  glaube  ich  iu  di:u  Beobucliiuiigeu  über 
die  Strahlenbrechung  S.  122.  hinreichend  geieei^t  zu  haben;  über 
X«A,  Perousi  hat  auch  solche  heifse  Luftschichten  in  der  flöhe  beob« 
achtet,  die  man  im  Mustkorbe  breaaeud  beils  empfand,  während 
waS  dem  Verdeck  die  Warme  ma'fsig  war.  Diese  Bcobachtang  ward 
mm  der  Küste  von  Korea  angestellt.  Vielleicht  mufs  hieraus  aueli  fiii- 
VOSi»^s  Beobachtung  (S.  59.)  erklärt  werden»  daft  man  h«i  ^ewitiam  al« 
lemal  die  Hohe  sa  klein  und  20  bis  40  Meter  tu  klein  findet.  Giebt 
es  hei  Gewittern,  (eigentlich  wohl  vor  ihrem  Anabmchey  wie  ich  aoa 
Beohachtungea  der  Strahlenbi'echttng  schliefte)  heifae  Lnftachichted 
in  der  Hohei  so  i»t  die  LnMiale  leichter,  als  vnsere  nüten  ond  auf 
den  Bergen  beobachteten  Temperaäiren  sie  angeben  $  yrir  bereehnan 
also  die  Hohe  au  klein«  Ramoso  scheint  selbst  hieranf  binsudantnui 
ladeni  er  lea.  Jigitatioas  secrites  de  I'atmoaphdrc ,  qni  invertissent  k 
notre  insu  l'ordre  daos  leqnel  dtfcroissent  de  bas  en  haut  la  chaleur 
et  la  dentitd  de  l'air,  als  die  greiseste  Ursache  der  angleichen  Ke- 
•ultate  angiebt«  (S.  64*)  Veicgl.  Art.  IlagtU 
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der  höliern  Luftschichten,  liefse  sich  eine  Beobachtuiigbreilie  kniir 
.pfen,  die  iiir  die  Liehre  vom  barometrischen  I  Johenmessen  wqIiI 

picht  ohne  Nutzen  seyn  'würde  i  de  «ie  siemiich  garadesu  dl» 
l>i8her  Gesegte  beatätigea  oder  widwlAgen  k(lniiite.  :Maii  sollte 

nämlich  Beobachtunsen  des  ßarometers  dnrch  eine  Reihe  von 

CT 

^gen  Yoa  ötuode  zu  Ötunde. anstellen,  damit  aber  in  dem  Uftr 
tern  Stendpimctp  Deobachtasgen  der  ird^cheo  StrablenbreciiaDgi 
ietwa  30  angeordnet^  wie  es  meine  Beobachtungen  waren,  ver- 
bin Jeu,  Kannte  man  nun  die  waiue  IIc»lie  der  Geoenstautie,  auf 
die  man  in  letzterer  B^i^hung  sein  Augenmerk  gerichtet  hatt«| 
30  würde  man  die  Zeit  aus  den  i^eobachtiuigen  angeben  können^ 
wo  der  Lichtstrahl  gerade  znm  Auge  kommt  ^  od«r  wo  der  vos 
viel  hohem  (jegenstandeu  kommende  Lithtstiulil  so  gekrümmt 
zum  Auge  gelangt,  wie  es  eiuer  regelinalügen  Abnahme  der 
^Yarme  und  Dichtigkeit  der  Lu£t  gemals  ist ;  und  diese  Zeitpnnclt 
'  inüfsten  dann ,  abgesehen  von  andern  Fehlern  ,  diejenigen  seyiif 
•wo  Rechnung  und  ßtiobachtung  am  bcött:u  ubci einstimmten ;  ja 
eä  iielsen  sich  dann  wohl  an  dieäe  verbundenen  Beobadbiungeo 
genauere  Untersuchungen  über  die  in  jedem  Zeitpiuicte  in  jeder 
Höhe  statt  findende  Wärme  anstellen.  Diese  Beobachtnngen 
werden  freilich  niclit  ohne  Schwierigkeit  beyn;  aber  gewähren 
auch  vielseitige  Auischiiisse,  weaa  sie  gut  und  iLuuidauer 
ausgeführt  werden« 

Man  würde  dabei  wohl  thun ,  .aneh  das  Hygrometer  mit  za 
berücksichtigen;  denn  da  auch  der  Fenchtigkeitszustand  der 
obern  und  untern  Luit  im  Laufe  des  1  ai^es  re^elmalbiizen  AVech- 
sein  unterworfen  ist,  so  ist  einiger  finüuls  dieser  Verschieden« 
heit  wohl  zu  verinuthen  |  indels  scheint  dieser  nicht  die  Hi«pt- 
fache  zu  seyn. 

Zu  diesen  Schwierigkeiten ,  die  eiuer  genauen  Hohen- 
messung  im  Wege  stehen,  kommen  nun  noch  andre,  dia  von 
dem  horizontalen  Abstände  der  Orte  Von  einander  abhÜngeo* 
Selbst  wenn  die  beiden  Orte  auch  nur  einige  ]\leilen  von  einan- 
der entfernt  sind,  so  sind  doch  die  Aenderungen  des  Barometer- 
Standes  nicht  so  gleichzeitige  dafs  man  »icht  beim  Steigen  oder 
Fallen  d^s  Barometers  eine Un<:!eichheit  bemerken  sollte,  Pübhot 
find  EflTGVtHAHDT  fanden  bei  ihrem  zu  Bestimmung  der  Höhe 
des  Cabjiiöchen  IMeeres  angesleiJtea  Nivellement  eine  aui  solchen 
Ursachen  beruhende  AbMreichu^g.  ihrer  zweiten  j^e«»u«tg  vqb 
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der  erttea,  w«kbe  bei  nichl  wVen  4  MeHen  BntftfBMig  ein* 
Difieretia  von  183  Toiaett  betrug  K 

ETTiÄhn  und  Favre  fanden  bei  iKren  in  Genfund  Rolld 
angestellten  Beobachtungen  seiir  grofse  Ungleichheiten ,  obgleich 
diese  Orte  fast  in  gleicher  Htfhe^  nämlich  der  eine*  nur  15j7 
Meter  höher  eis  iler  andre,  lagen  und  die  Entfernung  nur  99600 
Fofs  betrii^.  Selbst  die  Mittel  aus  den  Mittagsbeobachtuniien 
ganzer  Monate  schwanken  zwischen  2  Meter  und  33  Meter ^, 
£s  wäre  hier  sehr  der  Mühe  werth|  die  genauen  Umstände  jeder 
einzelnen  Beobachtung  za  kennen«  AehnHche  Beispiele  lie&en 
sich  ane  den  in  Cork  und  nahe  bei  Cork  in  Irland  angestellten 
Beobachtungen  3  hernehmen,  vorausgesetzt,  dai's  nia-n  sich  aui  die 
Genauigkeit  derselben  verlassen  kann.  Dals  diese  Differenzen 
mit  der  Richtung  des  Windes  in  Verbindung  stehen ,  scheint 
WitD  bei  seinen  Beobachtungen  in  Mühlheim  im  Breisgau  zu-» 
erst  bemerkt  zu  haben,  indem  er  diese  mit  licobacJitungen  in 
fiem  und  in  Carlsruke  verglich«  Wenn  der  Wind  aus  denKich^ 
tnngen  zwischen  SndiB  und  Westen  wehete,  so  ergab  sich  dio 
Höhe  des  südlich  liegenden  höheren  Ortes  zu  klein ,  und  um- 
gekehrt bei  nördljÄien  und  nordwestlichen  Winden  zu  grofs, 
das  heilst  also ,  das  Barometer  stand  an  dem  Orte,  von  welche« 
lier  der  Wind  kam-,  höher,  als  es  nach  Mafsgabe  der  Beobach* 
tnng  an  dem  Orte ,  wohin  er  ging ,  hHtte  stehen  sollen ;  dieses 
betrug  so  viel,  dafs  jene  zwischen  880  und  QOOFufs,  diese  zwi- 
schen 947  und  964  Fufs  schwankte^.  Ich  selbst  habe,  ohne 
-damals  diese  Beobachtungen  von  Wild  zu  kennen,  eine  grofse 
Keihe  von  Beobachtungen  berechnet,  die  auf  dem  St.  Gotthard, 
in  Geni  und  in  Padua  angestellt  worden,  und  die  in  den  Mann- 
Beinier  meteorologischen  Ephemeriden  mitgetheih  sind^.  Sie 
ergeben  auf  eine  gar  keinem  Zweifel  unterworfene  Weise ,  dafs 
die  Höhe  zu  klein  ist ,  wenn  der  Wind  von  dem  köhem  Orte 

1  PAaaoT^t  aad  EirGSi.BjjtDT'8  Reiten  nacih  den  GaocMOt.  II.  Th. 

2  Biblioth.  univetä.  1818,  Eine  aludiche  Uncleichlieit ,  deren 
Orund  nicht  erhellet,  findet  SouLUACiiEn.  (Astr.  Nachr.  IV.  l^S,) 

3  Thomsok's  Aniials  of  Philos.  181Ü.  Febr. 

4  AU«,  gconr.  Eph,  1799.  Nov.  S.  385. 

5  Bravdbs  Beitrage  zur  WitteraogsLaDde  S.  216.  Was  D'Ausuit- 
mov  in  Betiehuog  aaf  die  Differeacea  swMckea  Beobachtuogea  an  sehr 
«otferiiten  Orten  sagt,  Joars*  de  fhys,  XJCXI.       sokeiAt  mir  nieht 
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heriiömnal,  oder  dafs  das  Barometer  im  Allgemeinen  an  ^eni 
Orte  za  hoch  steht,  wo  der  Wind  herkommt.  Bei  westüchea 
und  ttoidwestliehen  Winden  hnd  och  der  Gotthard  höher  übet 
Genf,  weniger  hoch  über  Padua,  ale  es  der  Fall  seyn  sollte. 
Die  Mittelaus  sieben  iMonaten,  wo  jedotli  nur  die  Tage  genom- 
men wurden,  an  weichen  der  Wind  eine  beständige  üichtung 
behielt,  geben; 

80  Tage  NW«  die  Hffho  über  GmiF  88  P.  «i  grob 

«ber  Patlua   48  F.  zu  klein 

37  Tage  SO«  die  Hühe  über  Genf     9  F.  xu  grob 

über  Padua  23  F.  za  grob 

30  Ti«e  SW.  und  S.    über  Genf  39  F.  zu  klein 

über  Padua  ü  F.  zu.  ^loU 

40  Tage  stürmischer  üi^ordwestwind 

über  Genf  98  F.  za  grob, 
^  über  Padua  74  F.  zu  klein, 
die  seitnern  (vielleitlit  aucii  schwäclK-m  j  büJwüide  geben  keio 
SO  genügendes  Resultat  als  die  Nordosiwinde  ^  aber  dals  die 
sammthchen  Nordwestwinde  eine  Differenz  von  136  V  die  stur^ 
mischen  Nordwestwinde  eine  bifferenz'  vot  172  Fub  gerade  in 
dem  angegebenen  Sinne  ergeben ,  statt  dafs  die  Südostwinde 
14  Ful'ö,  die  Süd-  und  öüdwestwinde  —  40  Fuls  geben  ,  ist 
gewib  entscheidend  genng,  um  diesen  £influls  des  Windes,  als 
sicher  bewiesen,  anzusehen.  Eine  Menge  anderer  BeobachtnB<» 
gen  ,  die  icli  in  den  Beiträgen  zur  Witterungsutkunde  gelegent» 
lieh  angeführt  habe,  zeigen  eben  dasselbe. 

Ramovd's  Zttsammensteiiungen  scheinen  mir  eBen  das  ta 
«rgeben,^  obgleich  er  diesen  Einfiub  der  Winde  blofs  aus  dsr 
Ungleicliheit  ihrer  Temperatur  erklärt.  Clermont  -  Ferrand  liegt 
beinahe  genau  südlich  von  Paris  und  etwa  340  Meter  höher  als 
Paris.  Nach  meinen  eben  erklärten  Ueberzengungen  mub  also 
der  Nordwind  bei  einem  in  Paris  etwas  höheren  Berometerstende 
statt  finden,  und  die  Hdhe'  mub  bei  Nordwinden  zu  grob  gefun- 
den werden.  Aus  J5Ü einzelnen  Beobachtungen iindetB»4M0S0^ 
diese  Höhe 

bei  Nordwinde  s  363  Meter* 
bei  Ostwinde    =351  — 
bei  Westwinde  =  330  — 

* 

bei  Südwigdc    s  313*  ~ 
1  a*  a.  0.  S,  121. 
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Wie  sich  bei  Höhenmessringett  %iiM  vnt  diesen  TTinstanA 
passende  Correction  anbringen  lasse,  wie  diese  von  derKichtUDg 
und  Stärke  des  Windes  und  von  det  Entfenmng^  der  Orte  von 
eiiitnder  tMiängen  müsse,  das  erheHet  zwar  hieraus  noch  nicht; 
abpr  wir  sehen  wenigstens,  dafs  schon  dieses  Umlandes  wegen 
eine  bis  auf  einzelne  Fufse  gehende  Uöhenbestimmung  nach  den 
bisherigen  Hegeln  ganz  unmöglich  ist,  nnd  nur  durch  Znfall  eine 
▼ollkommene  Uebereinstimmiing  zwischen  der  barometrisch  be* 
redu)eteo  und  der  wahren  Höhe  statt  finden  kann. 

Raii«vd  legt  den  von  derhohsontalenRichtang'ab\r«ichen«* 
im  Iittfirstrilmungen  nnd  den  Winden  ,  die  an  Berg  -  AbhSngen 
Inaauf  oder  von  ihnen  herabgehen,  einen  bedeutenden  Einüufs 
bei ,  mid  obgleich  ich  nicht  geneigt  biii ,  alles  das  daraus  za  er- 
Uiten.  was  RAMovn  daraus  eiUXrt,  so  ist  doch  diefie  £lnwir- 
kung  gewifs  nicht  abzuleugnen.  I^achRAMOND's  Meinung^  be- 
steht wahrend  der  heilsen  Tagesstunden  ein  aufwärts  gerichtete! 
Lohstroa,  aus  welchem  er  die  täi; Hohen  Osciilationen  des  Baro«* 
laefers  glaubt  erklären  zu  können  ,  dessen  Linflufs  auf  das  Hö- 
iieomessen  aber  erst  (dann  genauer  sich  wird  bestimmen  lassen^ 
weoQ  dieWeehsel  derWäräie  in  verschiedenen  Höhen  genaube- 
baut  sind.  Dafs  dieser  Strom  bei  den  Höhenbestimmnngen 
ninder,  als  diese  ungleiche  Temperatur  in  Betrachtung  kömmt^ 
scheint  tchon  daraus  deutlich  herrorslugehen  ^  dals  die  Höhen- 
difffliensen  su  verschiedenen  Tagesseiten  auffallender  sind*  bei 
iBafsigen  Höhen,  wo  der  Luftstrora  doch  minder  verschieden 
leya  karni.  Auch  glaube  ich^mich  doch  nicht  zu  irren ^  wenn 
mir  Kheint,  .als  ob  dieser  aufwärts  gehende  Strom  unten  stäi^ 
lei  ds  oben  seyn ,  und  folglich  den  «entgegengesetzten  i  eider 
iü  den  Höhen bestimmun gen  hervorbringen  müi'ste.        i    >  • 

^g^S^  mögen  bei  gewissen  önüehen  V^jhäknisjien  «dieso 
gegao  den  Horisont  geneigtAU  Wirfd«  elWenltteiUich«!!  Si^fhirs 
baben.  Kamomd^  beobachtete  Ängere  Zeit  in  dem  1290  Meter 
über  dem  Meere  liegenden  Thale  von  JBar^ges ,  welches  «Is  seht 
sclmialer  Zwisohenranm  zwischen  Bergen  liegt,  die« noch  1200 

1  Sor  la  formale  bar.  p.  S9,  Andere  Betrachtungen,  dio  er  p« 
102.  über  die  Wiada  Anstellt,  scheineii  mir  nicht  gegründet.  Das 
^'ailea  de«  Barometert  soll  bei  stüriniscbem  Wetter  von  einer  nicht 
liorizoDtalen  fiichtfmg  der  Winde  abhängen  |  aber  offc  fallt  daa  Baro- 
meter M  de^  Ortaii  an  meitten  j  Wo  hehi  Starm  beobachtel  widL 

t  a.  a.  O,  p.  47.   


Digitized 


I 


322  HSbenmessung. 

bis  1400  Meter  h^her  sind.  Hier  müssen  dnher  fast  immer  her- 
abwärtä  geheode  Winde  statt  finden,  und  das  um  sg  mehr,  da 
die  kaite  Lqft  der  be«chneiten  Gipfel  «n  den  AbhäDgen  benb- 
üicttU  Die  Höhe  det  Beobachtun«^s  -  Orte  über  Tarbes  wardorcli 
ein  Niveliement  gen^iu  bekannt,  im<\  es  schien  der  Mühe  werth, 
mehr  als  viexhundert  ia  jenem  1  liale  und  in  Tarbes  angestellte 
Beabachtnngen  zu  berecboen.  Die  Beobachtungen  gaben  b^^chat  be* 
dentendeDifterenzen,  die  hier  wohl  za  erwarten  waren  $  aber  keine  ' 
gab  die  w  ahre  Hohe,  selbst  da^s  Mittel  ans  allen  Millags  -  Beob- 
achtungen gab  die  Höhe  um  20  Meter  zu  klein.  Hier  st  md 
also  das  Barometer  in^  deoii  eingf  engten»  hoch  liegenden,  Tbak 
stt  hoch ,  wie  es  der  niederKPärls  gehende  Wind  forderte.  Die* 

ses  Resiihal  w  ar  um  so  eiilscheideiider  ,  da  die  Mittagsw  a  i  me  in 
diesem  eingeengton  Thale  gtwiU.  giröf^er  war ,  als  in  den  gleich 
bobon,  frei  iiegenden  JUnftacbkhten ,  und,«»«i  dieMm  Grande  die 
Rechnung,  auf  ebne  zu  grofse  Mittel  Wirme  eingerichtet ,  die 
Höhe  eher  zu  grc  fs  liaite  geben  sollen.  Und  ein  directer  Gesen- 
versuch  bestätigte  jene  Meinung  vollkommen*  Der  Tic  du  Midi 
ist  lti54 'Metel*  über  jenem  Pnncte  des  Tbaleavon  Bar^ges,  aber 
die  von  IQ. bis  1  Uhr  imgestellle  BeobacbtttHg  gab  im  Mittel  1667, 
die  Mitlagisbeobachfnng  1(370,  also  iast  eben  so  viel  zu  viel,  als 
jene  zuwenig,  wie  es  4§yo  giulste.  Ba  mono  bemerkt  daher^ 
freie  Ber;^öben  m  ricbtfgstrn'dttrGb  da»  Berometer  bestimmt 
Wtfrden» 

Bei  Orten,  die  sehr  weit  von  einander  entfernt  liegen ,  ist 
die  ijnsiv^ujrheit  der  Bestioimung  wegen  der  nicht  gleichze  tigen 
Aenderung  dea  Barometerstandes  ungemein  grofs«  Am  24  Dec 
1821  ,um  9  Uhr  .Abends  stand  des  Barometer  in  Züroh  nur  4 
Linien  niedriger  als  in  La  Chapelle  bei  Dieppe,  obgleich  die 
Differenz  10  Linien  betragen  mul&te ;  man  würde  die  Höhe  von 
ZurcJk  iibei:  Dieppe  , i49i>«  »tn  ganzei  |  zu  klein  gefundisn  habeo« 
Am  35.  Oei^f  1021  g?ge«i  Mit«ig  stand  in  Petcrsborg  das  Oaro- 
meter  17  Linien  h«her  als  in  Hartem,  obgleich  beide  Orte  so 
gMt  »>^^^  |;P">iVV  g.iejch  iipch  liegen  ^.  Dauut  bangen  unstreitig  auch 
die  starken  Wechsel  zusammen,  die  man  bei  stürmischem  Wet« 
ter  in  d«ün''}lllbeab«stimiiliiiigeA  minder  entfmter  Orte  findet* 

— — -  f 

i  Ba^wDBS  de  npenftinia  mialttonibtts  In  press*.ai§iia  ebsemtia. 
lipi.  Scbwiekeit.  1826. 
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iliich  iiieza  geben  »eilte  Beiträge  snr  Wittenuigslniiide^  Bei- 
tpide,  indem  nnter  andern  im  Blin  1783  bei  stürmischem  Wet- 

m-  die  Höhe  des  Gotth«rd  über  Genf  folgendmnaTsen  b(  .^tiaunt 
ward.    Am  4.  l^^^^rz  am  ä.  März  4>>iO,  »m6.  I^Iarz 

im  7.  Merz  5i80,  am  a  März  5450,  em  9-  Mir«  5330,  «Iso  um  ' 
t30  Pulse  Terschieden«  Bei  so  nnnihigf  m  Zustende  der  Atmo- 
sphäfe  Tmd  men  wohl  nicht  leicht  HlShenbestimmannen  machen 
wollen;  aber  gleichwohl  ist  es  wiciaig  zu  wissen,  weicliegrofse 
Ungleichheiten  stett  finden  können»  nm  darn«th  enf  die  aachbei 
BMiSugenB  Winden  nod  bei  geringerem  Steigen  mid  Fallen  des 
Buometers  eintretenden  Ungleichheiten  echlier$en. 

Wenn  man  die  Tiefe  von  Bergw  erksschaciiten  bestimmt,  so 
kann  Mch  zn  den  bisher  erwähnten  Ursachen  ungleicher  HöheU'* 
bestioMiangen  noch  eine  andre  gesellen«  In  der  Ireien  Atmo-» 
«phäre  haben  wir,  in  endionetrischem  Sinne,  doch  immer  nur 
eine  und  dieselbe  LuUart  oder  Luftmischung,  in  Hohlen  und 
Schachten  dagegen  kann  die  atmosphärische  Luft  mit  andern 
Luftarten  gemischt  seyn,  und  ist  es  gewifs  »ehr'oft.  Dalk  denn 
ein  ganz  anderer  Coeificient  gev^hlt  werden  müfste,  ist  klar, 
und  ich  will  nicht  dabei,  sondern  nur  hei  einigen  andern  iiier- 
her  gehörigen  Bemerkungen  verweilen.  Wenn  dos  Barometer 
sehr  Mark,  und  vorsüglich,  wenn  es  sehr  plottlich  fallt,  so  müs« 
Ben  sich  wohl  die|enigen  Lnftarten ,  die  sich  ans  den  Spalten 
3cr  Felsen  oder  wo  sonst  her  entwickeln,  am  reichlichsten  entwik- 
keln,  so  wii;  unter  der  Lultpumpe  bei  aufgehobenem  Drucke 
die  Ldft  aigk' Wasser  und  andern  Kdrpein  hent>rdringt«  Man 
Wird  also  bei  tiefem-Bäroneterstande  am  meisten'  hierauf  zu  ach- 
ten liaben  ;  man  wird  Ijfi  tiefem  Uarometerstand^  wahrscheinlich 
am  meisten  das  Veiiöäciiea  der  Lichter  wegen  fremder  Luftar« 
ten  bemerkeDT. 

Bestimmung  der  Höhen  aus  ganzen  Rei<^ 
lieii  Ton  Beebachtungen,  und  von  der  Be- 
stiamung  der  Höhe  eines  Ortes  über 

dem  Aleere, 

Wenn  man  den  eben  bemerkten  Unsicherheiten  bei  der  Hö« 

henbestiramuDg  ^uswudifii^  >iU,^  so  mulsman  fUeBeobachtung^« 

-  «  ^ 
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puncte  nicht  zu  weit  von  einanc^cr  entfernt  \^  ah]en ;  man  mufs 
die  Tage,  wo  das  Barometer  starke  Aendeningen  seiner  Muhe  ec« 
leidet ,  Vermeidi»» ,  oder  darf  wenigstens  sn  solchen  T^n.  den 
Beohachfungen  keinen  hohen  Grad  von  Sicherheit  beilegen*  Dio 
BeobiiLlitiuiiien  müssen  .so  viel  als  inö^lich,  "leichzeiti"  ant?estel!t 
werden,  und.  um  die  t^lichen  Variationen  in  der  Abnahine  dex 
Warme  bei  verschiedenen  Hohen  minder  schädlich  zu  meclieiii 
ist  esgnt,  an  heitern,  stillen  Tagen  in  den  mittlem  Standen  des 
Vormitfr;g5  und  IS^aclimitta«^s ,  vil>o  etwa  um  0  Uhr  und  4  Uhr 
zu  beobachten,  und  daj^egen  die  Mittagsstuodeo,  noch  mehr  aber 
die  Abendstunden,  die  Nacfatbeobachtungeo  und  di^umSonnea* 
Aufgang  angestellten  Beobachtnugen  auszuschlielsen.  Am  besten 
aber  ist  es,  an  mehrern  Tagen  die  lieobachtungen  zu  wicdeilio- 
len ,  dabei  aber  immer  die  eben  erwähnten  Stunden  zu  wählen^ 
und  dann  das^  Mittel  aus  den  berechneten  Hohen  su  nehmen. 

Diese  Vergleichung  mehrerer  Beobachtungen  Ist  vorzüglich 
dann  wicJitig ,  wsnn  die  Orte  weit  von  einander  entiernt  sind« 
Da  hier  die  £i|^ir|iung  jener  Umstände,  welche  die  Hohenbe* 
xechnung  unsicher  machen,  fast  L;ar  nicht  su  venneiden  ist,  so 
mufs  man  derselben  durch  zahlruche,  unter  ganz  verschiedenen 
Liiiijtanden  angestellte  Beobachtungen  auszuweichen  suchen,  in- 
dem da  die  gans*  anfälligen  Einflüsse  eines  uogleiGhaeitigen  Stei* 
gens  und  Fallen»  des  Barometers  sich  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  aufheben  werden ,  und  der  EinHufs  des  Windes  nur  allen- 
falls dadurch,  dals  ein  Wind  mehr  als  der  andre  herrschend  ge- 
wesen ist,  noch  in  einigem  Grade  merklich,  bleiben  ke|ui«  Am 
besten  ist  es,  eine  solche  Reihe  sahbeieher  D^obachtoogwi  ein- 
sein  zu  berechnen ;  indefs  kann  man  sich  allenfalls  auch  begnö* 
gen,  die  beobachtete  Mitteüiöhe  des  Barometers  in  Verbindung 
mit  der  mittlem  Wärme  so  in  Rechnung  zu  nehmen ,  wie  man 
es  bei  einzelnen  Beobacbtungen  thut*  Dafs  diese  Mittelsehlss 
aus  €iiUn  got  angestellten  Beobachtungen  hergeleitet  werden  müs- 
sen ,  und  dafs  man  ja  nicht  das  Mittel  zwischen  dem  höchsten 
und  tiefsten  ßarometerstande  dafür  annehmen  darf,  habe  ich 
wohl  picht  erst  nOthig  zu  erwähnen;  das  letztere  Verfahrsft 
würde  um  so  unrichtiger  seyn,  da  das  Barometer  an  einigen 
ten  viel  tiefer  unter  die  Mitteihuhe  sinkt  als  an  andern  Orten^ 
und  deshalb  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  nicht  allein  nicht 
die  Mittelhdhe  ist»  sondern  euch  nicht  einmal  eine  en  beiden 
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Orten  gleich  viel  von  der  Alittelliölie  abweiciiende  Bestimmudg 

Hierin  liegt  auch  die  Regel,  wie  man  die  Höhe  über  dem 
Meere  fär  Orte  findet,  die  entfernt  vom  Meere  liegen«  Es  ist 
dabei  ntftbig,  die  genaue  mittlere  BarometerhOhe  an  der  Meeres- 
oberfläche zu  kennen  ,  deren  Bestimmunff  nicht  ohne  Schwie- 
rigkeit  ist*.  Nur  in  der  heilsen  Zone  ist  es,  wegen  dergrofsen 
Gleichförmigkeit  der  Aendeningen  des  Barometerstandes  möglich, 
ans  dnselnen  Beobachtungen  die  Höhe  über  dem  Meere  zu.  berech- 
Aen,  wie  Oltmahas  es  aus  yos  HuuDOLDx'ä  Beobachtun- 
gen gethan  hat^. 

Unrermeidliche  Fel^ler. 

Die  Frage ,  welche  Sicherheit  die  barometrischen  Höhen« 
BessuDgen  gev\  ähren ,  wenn  alle  theoretischen  Schwierigkeiten 
glücklich  besiegt  wären,  verdient  noch  eine  kurze  .BeantwoT« 
taog,  tun  so  mehr  da  einige  Beobachtongsregeln  sich  daran  an» 

Ich  halte  es  zwar  fiir  überiliissig,  die  Regeln  zu  wiederho-* 
kn,  die  bei  Beobachtung  des  Barometersallemal  zu  beobachten 
»nd :  ich  uberizehe  auch  die  A\  arme -Corrcrttjon *  und  die  Cor— 
f^tioa  wegen  der  Capiliaritai^,  und  bemerke  nur  FolgendeSy 
ttfimserm  Gegepstande  besonders  angehörend. 

Nach  D^A  t  ninssoiv ,  der  die  sorgfältigsten  Bemühungen  auf 
^ntn  Gegenstand  gewandt  hat,  kann  man  1.  bei  der  genauesten 
Beobachtung  des'  Barometers  eine  nnvermeidMche  Unsicherheit 
roD  0,1  bis  0,2  Millimeter  odei  von  0»04  bis  0,09  Linien  an-> 


1  Nach  ScBoa'f  Witterosgakande  ist  aaf  dem  8t  Gotthard,  die 
»abe  llittelhöhe  ss  fti"  9"%47,  das  Bfittel  zwischen  der  aofsersten 
s  ST  8^,7,  das  Mittel  iwiachea  den  Extremen  mehrerer  Jahre  s 
^rr'A  Dagegen  iQ  Genf  daa  wahre  Mittel  =3  2$^' iq;",96 ,  Mittel 
•tischen  den  höchsten  nnd  tiefsten  Standen  =z  26"  7'",8$,  Mittel  zwi» 
icHcii  den  i^xtrcineo  mehrerer  Jahre  —  26"  9  ",02.  In  Mittelburg  Mit- 
HhrVhe  ^  28"  0"',38,  Mittelliülie  aus  den  Lxtremen  =:  27"y",25, 
HiUcl  ans  den  Extremen  mehrerer  Jahre  =r  27"  10",57.> 

2  VerglJ  Art,  Baromgter  Th.  L  S.  914.   Bamoitd  3.  69.  187. 

S  HmsotDT  Divellement  barom^trlqne.  in  dem  4^  Theile  der' 
'ojrage  de  Hene*  et  Bozpl.  Aatronomie*  I«  p*  486*  489* 

4  8.  Art.  Raromeimr  Th.  I.  S.  900. 

5  S«  CapüUtfüät  Tb.  U.  6.  907.  ' 


ncTitn«!!  tind  dieser  Irrthatn  bringt  4  bis  9  Fnfo  FeUer  in  im 

liolieiibestlnimnng.  1}.  Sehr  lei(  ht  kann  man  in  der BestiiQtDUng 
der  Temperatur  des  Quecksilbers  uin  1  Grad  fehlen,  da,  wenn 
die  Kugel  de«  Thermometers  nicht  in  das  Quecksilber  des  Baro- 
meters selbst  eingetaucht  ist,  leicht  das  Thermometer  eine  etwas 
amlre  A\  ainie  li.tben  kann;  1  Grad  Fehler  bringt  aber  bei  28 
Zoll  Barometerhöha  eine  Differenz  von  U»Ub7  Linien  oder  in  der 
Hdhenbestimmuiig  etw%  5  ^ufs  hervor.  Diese  Fehler  können 
bei  kleinen  Höhen  -  Unterschieden  eben  so  gut,  als  bei  grofsen 
\  or'iommen ,  und  da  bie  bei  beiJen  Beobachtungen  summirend 
einwirken  können,  so  kann  der  Fehler  von  9  his  Ii  FuU  sich 
verdoppeln.  3*  Auch  die  Temperatur  der  Luft  kann  um  1  Grad 
fehlerhaft  gefunden  werden ,  indem  ein  unbedeutender  Win^t 
oder  das  Vortreten  einer  Wolke  vor  die  Sonne  und  viele  andre 
Umstände  ein  Schwanken  des  Thermometers  hervorbringen,  wo- 
durch die  Bestimmung  der  wahren  Wärme  bis  auf  1  Grad  nosi» 
eher  werden  kann*'  Ein  solcher  Fehler  von  1  Grade  bringt  abef 
•wenigstens  2  oder  3  Tausendtel  der  f»anzen  Hohe  als  Fehler  in 
das  Kesuhat.  Diese  Umstände  zusammen  können  also,  wem 
sich  die  Fehler  anhäufen,  die  Höhen,  die  auch  nur  50001^0^ 
betragen ,  um  mehr  als  30  FuTs  fehlerhaft  angeben.  ' 

Wenn  man  sich  in  dem  Falle  befindet,  Höhen  bestimmen 
zu  wollen,  ohne  an  einem  nahen  Orte  einen  GeJmiien  zuhaben, 
der  die  correspondirenden  Beobachtungen  macht  |  so  mufs  mon 
den  bedeutenden  Fehler,  der  aus  dem  Steigen  und  Fallen  dss 
Barometers  in  der  Zwischenheit  von  einer  Beobachtung  zur  an- 
dern  entstehen  kann,  dadurch  zu  vermeiden  suchen ,  dafs  man 
an  jeder  Station  lange  genug  verweilt ,  um  die  stündliche  Aeo- 
derung  des  Barometers  wahrzunehmen*  Findet  man  am  zweiten 
Orte  eben  die  stündliche  Aenderong  wie  am  ersten,  so  kann  man 
bei  nicht  zu  grolser  Zwischenzeit  mit  einiger  \V^ahrscheinIich- 
keit  annehmen  I  dafs  diese  Aenderung  stetig  fortgedauert  habe, 
indefs  bleibt  man  immer  Unsicherheiten  ausgesetzt,  die,  »d-* 
mal  bei  nicht  bedeutenden  Höhen  -  Unterschieden ,  die  gans» 
Arbeit  nnlauglich  machen  können^. 

Zum  Schiossa  mufis  ich  doch  noch  erwähnen ,  dafs  das 


1  Am  Sclihiftse  dea  oft  aogeführten  Werkes  von  Ramoho  ^adet 
•ich  cioe :  Instraction  ^Mmentaird  et  pra^qae  enr  TapplicatioB  da  ba- 
rom4tre  i  in  nainre  des  hantenr^. 
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den  kann,  dafs  mir  aber  noch  keine  wirklichen  mit  demselben 
angestellten  Messungi^n  bekannt  sind,  und  dufs  bei  sehr  genauen 
Messungen  es  schwerlich  den  Vorzug  vor  dem  gewöhnlichen 
l>aiometer  verdienen  m(?chte,  da  hingegen,  wo  eine  sehr  grofso 
Genauigkeit  nicht  verlangt  wird,  wohl  einige  Be^emlichkeit 

gewiliren  mag,  . 

»  > 

Abgekürzt^  Berecbnung  und  TaCeln. 

Da  die  Comctionen  ;  welche  man  bei  den  Höhenmessao« 

gen  wegen  der  ungleichen  Schwerkraft  anzubringen  hat,  wenig 
betragen,  so  kann  man  sich  oft  begnügen,  die  Bechnung  ohne 
Rücksicht  auf  diese  su  führen ,  und  dann  lassen  sich  die  Hegeln 
der  Rechnung  so  angeben« 

!•  Man  drücke  die  in  beiden  Stationen  beobachteten  Ba- 
romfterhtfhen  in  einerlei  Mafs  aus,  und  fifge  der  im  untern  Stand- 
puncte  üni^Pbtellten  diejenige  Correction  bei ,  welche  (nach  der 
im  Art,  Barometer  Th.  1.  S.  903.  gegebenen  Tafel;  derDiilerenz 
der  Warme  desQuecksilbersgemalsist;  ^  diese  Correction  ist  fast 
immer  snbtractiv,  weil  labt  immer  die  Wärme  im  obern  Stand- 
poncte  geringer  ist. 

2«  Man  suche  die  Briggischen  Logarithmen  der  corrigir- 
ten  BaTomtterhöhe  des  untern  Stand pnnctes  und  der  beobachte- 
ten Barometeriiohe  des  obern  Standpunctesy  und  subtrahire  den 
i«txteren  von  dem  ersteren, 

3.  Diese  Dilfereoz  muTtifitieire  man  mit  dem  barometri-» 
sehen  Hohen  -  Coefikienten,  den  man  nach  d'Aübüisson  IS'^TS 
Bieter  oder  um  mit  den  gleich  zu  erwähnenden  Gaussischen  Ta- 
feln ubereitt2ttst2mme&  =  18382  Meter  =  56587  f  ufs  setsen 
mag. 

4*  Di«  so  gefundene  Zahl  gäbe  die  Höhe  richtig  bei  Null 
Grad  Wärme;  ist  aber  die  Mittelwärme  der  Luft  in  beiden  Stand- 
puncten  höher,  so  miifs  man  zu  jener  Höhe  so  viel  Zweihundert- 
tel  zulegen,  als  4liie  JVIittelwärme  lieaumürsche  Grade  über  Null 
jjt«  Will  man  genauer  rechnen ,  so  findet  man  alle  nöthigen  * 
Kegeln  im  Vorigen,  und  ich  kann  daher  die  weitem  Verbesse« 
XBDgen  übergehen. 

De  es  aber  bei  einer  Rechnung,  die  oft  sehr  wiederholt  an-« 
gewendt  werden  mufs,  angenehm  ist»  Hülfstafeln  au  ihrer  Er-. . 

m 
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leichtemng  anzuwendeiii  so  setze  ich  hier  noch  die  kleinen  Gaus- 
fliachen  Tafeln  her,  deren  feerechnvng  anf  folgenden  Gründen 
beruht,  und  deren  Gebrauch  ich  nachher  zeigen  will« 

Setzen  wir  den  barometrischen  Coeäicienten  =  1838^^  Me- 
ter, und  nehmen  wir  an,  dals  er  sich  um  für  jeden  Eeau« 
morschen  WÜCrmegrad  iüidertf  so  Ist  sein  Briggischer  Logarithme 

für  0^  =  4,26439 
fdr  +  =  4,26656 

also  wenn  die  Summen  der  Thermometerstände  im  Freien  ^ 
2°,  folglich  die  MittebVärme  s=  l""  ist,  hätten  man  den  Loga- 
rithmen =  4,96656;  Gavss  hat  dafitr  4«26658  gesetzt*  So  er* 

lilart  sich  die  Entstehung  der  ersten  Tafel  ,  wo  A  der  Logarithme 
des  jeder  Warme  entsprechenden  barometrischen  Coefficienten 
%ist  Ich  habe  noch  für  Pariser  Fofse  beigefügt.  Dieses  A 
gilt  för  45  Grad  Breite ;  es  wird  ftwas  gröfser  ftir  kleinere  Pol- 
höhen und  kleiner  für  gröfsere ;  die  zweite  Tafel  giebt  an,  n» 
wie  viel  man  die  iiinfte  Decimalstelle  von  A  bei  jeder  Polböhe 
lindern  mnfs. 

Die  di  iUe  Tafel  giebt  an  ,  wie  viel  der  Logarithme  der  ge- 
fundenen Höhe  in  der  iiinitea  Decimale  geändert  werden  uuiii 
um  der  Abnahme  der  Schwere  in  der  Höhe  Genüge  zn  tfaao. 
Diese  beide»  Correctionen  lassen  sich  ans  den  obigen  Formeltt . 
leicht  finden.  Gauss  bringt  nun  zuerst  die  Correction  wegen 
der  Warme  des  Quecksilbers  dadurch  an,  dals  er  von  dem  Lo" 
garithmen  der  beobachteten  Barometerhdhe  in  der  fünften  Deel* 
malsteUe  cehnmal  so  viel  Einheiten  absieht,  atb  das  Thermome« 
ter  iicdumiirsche  Giade  zeigt«    Eigentlich  ist 

iosP=.iogP'(i-._j;^-) 

=  logP  +  log(l— 

.  _      p         T  ■  0,43429 

4440 

also  nahe  genug  =  log.  P  T  .  0,0001»  und  das  gerade  ist 
die  Gmiiiclte  Gomotioa,  die  wegen  der  geriogen  Winnediff*' 
»nMB  auwekitfi ' 
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Gau*s8^8  Tafeln. 

Er«te  Tafei  \ 

t  ^  iT  ist  die  Snmme  der  in  beiden  Stationen  beobachteten 

Wäpie  der  Luft« 


A* 


■>TpK<r.in-:rror.Fnr>.l  t+t' 


I 


10" 
9 
8 
7 

6 
5 

4 

3 
2 
1 
0 
1 
2 
3 
"4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


4,25448 

4,255(30 

4,25671 

4,25781 

4,256Ü2 

4,2üü02 

4,26111 

4,'->(j'i.>0 

4,26330 

4,26439 

4,26548 

4,26658 

4,26765 

4,'>(i872 

4,26960 

4,27087 

4,27195 

4,27301 

4,27408 

4,27514 

4.27620 

4,27726 

4,27832 

4,27937 

4,28042 

4,28147 

4,283.56 

4;-'s-i()0 


4,741 /U 

4,74281 

4,74393 
4,74.')Ü4 
4,74(jl4 
4,74725 
4,74035 
4,74944 
4,75053 
4,7.')l()3 
4,75272 
4,75381 

4,75491 
4,75598 

4,75705 

4,75813 

4,75920 

4,7  tiü'iB 

4,70134 

4,76241 

4,76347 

4,76453 

4,76559 

4,76665 

4,76770 

4,76875 

4,76980 

4,77084 

4,77189 

4,77293 

4,77397 


4-  21" 
32 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

3(i 

0-7 

38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

49 

5U 


A 

I  für  Meter. 


A' 

färPar.  Fub. 


4,2eiti67 
4,28770 
4,28874 

4,28976 
4,29079 
4,29181 
4,29283 
4,293ö;> 
4,29487 
4,29588 
4,29(589 
4,29790 
4,29891 
4,29901 
4,30092 
4,30192 

4,30291 
4,3(091 
4,30490 
4,30589 
4,30(i88 
4,30787 
4,30885 
4,30984 
4,31082 
4,31179 
4,31277 
4^1374 
4,31471 


4,775U0 
4,77603 
4,77707 

4,77809 
4,77912 
4,78014 
4,78116 
4,78218 
4,78320 
4,78421 
4,78522 
4,78623 
4,78724 
.4,78824 
4,78925 
4,79025 
4,79124 
4,79'224 

4,7o:;'i3 

4,7!)422 
4,79.V>1 

4,7iKj20 ,. 

4,79718 

4,79817 

4,79915 

4,80012 

4,80110 

4,80207 

4,80304 

4,80401 
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Zweite  T^afeL 


Coiiection  von  A. 


1 

Pr)lli.ihe. 

I     4-  ' 

V 

n  ( U Ii 

t?3« 

1 

8Q 

24 

66 

O 

J 

88 

7Q 

65 

3 

KM 

87 

•  7(i 

64 

4 

190 

8(1 

27 

.  73 

63 

i\l 
\j «- 

ß 

1'J  1 

8-i 

2Q 

7 

HO 

kJ\J 

HO 
yj-m. 

60 

8 

4  I  »7 

82 

31 

')8 

59 

q 

vT 

1  IS 

X  I  o 

81 

32 

58 

XU 

XIU 

80 

33 

'iO 

57 

X 

7Q 

34 

Ott 

XIO 

78 

42 

55 

11  f 

X  1 1 

77 

38 

38 

54 

14 

109 

76 

37 

34 

53 

15 

J()7 

75 

30 

;Vi 

16 

105' 

74 

39 

26 

51 

17 

102 

73 

40 

21 

50 

18 

100 

72 

41 

17 

49 

X  19 

97 

71 

42 

13 

48 

20 

95 

70 

43 

9 

47 

21 

92 

69 

44 

4 

46 

22 

89 

sr, 

f)8 

1)7 

46 

0 

45 

.  j 

—     1  Polböho 

j      —     [  Folhdhe 

Dritte  Tafel. 

CorrectioD  .des  bezechnetea  Logahthmen  V. 


V  1 

+ 

V 

V 

'  + 

V 

;  1,9 

Ü,0(J0U1 

2,4 

3,1 

o.uuuuy 

2,3 

1 

2,8 

3,2 

11 

3,7  ^ 

2,4 

2 

2,9 

3,3 

14 

3,8  : 

>  2,5 

2 

3,0 

3,4 

17 

3,9  ■  ' 

2,6 

3 

3,1 

3,5 

22 

2.7 

3 

3,2 

3,6 

27 

4,r 

2,8 

4 

3,3 

3,7 

34 

4.2 

2,9 

5 

3,4 

3,8 

43 

4,3  "jSl 

3,U 

:■•  7 

3,5 

3,9 

54 

I>i0  Rechnung  nach  diesen  Tifeln  wird  lo  geführt*  Nachdem 
man  beide  beobachtete  Barometerstände  in  gleichem  MaCie  s=  b 

und  =  b',  die  zugehörige  \V  arme  des  Quecksilbers  =  T  und 
c=3     lA  Heaum«  Gcaden  an^edztidLt  und  die  Summe  der  Tem^ 
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j>erutar  der  Luft  in  btiden  Stationen  =  t  -f"  bestimmt  hat, 
9uciit  man  zuerst  die  Briggischen  i40garithmen  beider  ßarome- 
terhöhen  and  schreibt  hintei^  jeder  das  Zehnfache  T  oder  T'» 
B^an  nimmt  die  DifTerenz  der  Logarithmen  und  die  Differenz 
der  iainter  ihnen  aulgezrichneten  ZahleOi  die  letzte  subtrahirt 
man  von  der  Difierenz  der  Logarithmen»,  Die  so  erhaltene  Zaht 
s=s  u  schlagt  man  'in  den.  Logarithmentafeln  anf  ^  und  schreibt 
log.  u  hin;  zu  diesem  addirt  man  das  der  Temperatur  gemafse, 
und  n^ch  der  Polhöho  aut  Tafel  2*conrigirte  A ;  dieSumme  giebt 
V  oder  V  je  nachdem  man  A  oder  A'  aus  der  ersten  Tafel  anl- 
jiewandt  liat  :  man  liij^t  den  aus  der  dritten  Tafel  hervor^efien-  - 
den  Correctionswerth  hinzu,  und  hat  dann  die  Logarithmen  der 
Idäh^  ,  und  diese  »Höhe  in  Fnlsen  oder  Metern  ausgedjNickt  |  ja 
x^achdem  man  A'  öder  A  engewandt  hat. 

Unser  voriges  Beispiel  würde  hiernach  so  berecimei* 

b  ^  2r\n  ;  T  =  14,9;  t  »  15,3 
h:=  IÜ,845;  T'=:   7,6;   t'«  3,2; 

t  +  t'  =  18,5-. 

log.  b  =  1,43409  —0,00149 

log.  b"  =  i,w:a^i   V   ^0,00076 

—  73 
11  =  0,13571 

A  bedarf  hier  wegen  der  Polliölie  keiner  Correction  ,  da^Lie 
S^obachtung  fast  unter  45^  Breite  angestellt  wurde  ^  daher 

log.  u  =  9,l32öl 
A'  =  4,77241 
Corr.   =  0 

V  '=  3,90502 
Conrect  d.  dritten  Tafel       =  17 

V  =  3,90519 
aber  3,90519  » log.  Ö038,& 

md  dieses  wäre  die  Hühe  in  Par.  Fufsen. 

DaCs  ich  andere  Tafeln  ,  welche  die  l löhenberechnung  er- 
leichtern, hier  umständlich  beurtheile,  wird  man  ^ohi  nicht 
erwarten ;  selbst  die  Angabe  ihrer  Einrichtung  wurde  su  viel 
llaum  fordern;  ich  setze  indeüs  die  Titel  derer,  die  mir  bekannt 
swd  ,  iier: 

TaUes  barom^tri^el  pour  facilitei  lo  cäicul  des  nivelle^ 
ments  et  des  nesores  des  hauteurs.par  le  baromtare,  par  BJ  ob 


.   33i2  •  Hoii ettme^^ung, 

LiNDEi^Au.  Gotha.  1809.    Hohher  hat  aus  diesen  Tafeln  da». 
I\öthi«;äte  auf  wenige  äeiuo  zusammesgediängt  mitgetheik  in 
G.  XXXDL  47a 

BxvzBHBBRe^s  Beschreibung  eine«  en&chen  Reiseberoine* 
ters ,  nebst  einer  Anleitung  zur  leichtem  Berechnung  der  Berg- 
hohen.   (Düsseldorf.  1810.) 

Tahles  barom^triqaes  portatives  donn^ns  les  differences  de 
nireau  per  one  simple  soostraction ,  per  Bidt,  (Paris.  18110  — ^ 
Auch  in  Trait^  ^Umentaire  d'astronomxe  phjsique  par  Biot.  To- 
me troisi^me. 

Tabellen  für  baromeirisohe  JULähenmessongen  von  Ga&thx. 
(Glessen.  1817  in  Sedes.) 

Tables  hypsomilriques  portatives  par  J.  Oltm Avws.  Paris. 

1811.     Sie  stehen  auch  in  v.  Hümboldt's  Vo vage  Partie  IV. 
Voh  1.  p.  325.   ^ii»  Aosaug  daran»  m  Q.  XXXVlü.  27& 
^         Tafeln  am  Schhisse  von  Ramova^s  M^moires. 

r\uove  Tavole  barometriche  e  logahthmiche  per  facilitare  i 
calcoli  delle  Altezze  per  mezzo  del  Barometro»  Seconda  £di- 
zione.  Genova«  1818*  - 

E.  M.  Hahv,  barometrische  Tafeln,  mit  einer  Anleitung  zur 
Kenntnifs  der  meteorol.  Werkzeuge  n.  s«  w.  (Breslau.  1823*  4.) 

LiTTROW  über  Hi^henmessungen  durch  das  BSrömeter« 
(Wien.  1825.) 

Tables  hypsometriques  pour  le  barom^tre ,  divis^  en  ponces 
et  lignes  du  pied  £ran9ais  et  pour  ie  thermomitre  octogMmaL 

Zuric.  Iö28«  Bm 

m 

H  Ö  h  6  um  e  &  s  u  n  g , 

thermometrisclie;  menBuratio  akitudinum 

Ope  thermomeirL  Aach  das  Thermometer  hana  zur  Bestim«- 
nang  der  Höhen  gebraucht  werden.    Da  nümlicb  das  Wassor 

früher,  bei  «:;eiinL;erer  Wärme,  siedet,  wenn  der  Druck  der  Luft, 
schwäclier  ist ,  so  ikana  die  Warme,  bei  welcher  das  Wassel: 
zum  Sieden  kominti  zur  Bestimmung  des  Luftdrucks  dienen. 
Die  frohem  Bemühungen  dr  Löc^s  und  anderer,  welche  mehr 
den  umgekehrten  Zweck  hatten,  auszumitteln ,  bei  wclchex" 
Wärme  das  Wasser  an  Standpuocten  von  gegebener  Hi»he  ko«- 
ehft,  übergehe  ich  hieTi  tmd  veiweile  blols  bei  Wouastoi's 


Digitized  by  Google 

I 


333 


Vorschlage  \  das  Thermometer  gendezi^«I&  Werkzeug  zur  Hö- 
benmessttog  anxuwetideii  ^« 

WoLLASTOif  leitet  aus  Urk's' VH^tioh«*  folgende  Bestim- 
mungen ab.  Wenn  das  Faiirenheit'sche  Thermometer  so  gra- 
d,iiiit  ist  I  dafs  sein  Siedepmet  oder  die  Wärme  =s  2iü  Gr« 
dem  Lüftdracke  es  30  engl. -Zolle' «ngemeteemii^i  so  siede  dae 

'  •  30 

Wasser  bei  2(0  Graden,  wem  de)r Lnftdrack  =s  beil92*9 


wenn  er  s 


30 


4  .1 .   .  Ö4  »«y*   ^^^^^  i!^^       ™  202^  gehörige 

Barometerhöhe  =  24399f  die  »  193^  gehMge  ssl  19|67ft 
Wox»i*ASTOV  weicht  indefs  ein  wenif  tu  dieser  Bestimmung 

ab,  und  setzt  siatt  1/23;  1,231,  wonach  er  dann  die  Austhei- 

lang  auf  die  einaeiuen  Grade  so  vornimmt. 

Da  log. -^^^  =  0,0003907  ist,  «o  ist  dieses  die  DiiTe- 

xens  der  jedesmal  zu  addirenden  Logarithmen  und  WoLLASTOV 
giebt  folgende  Tafel,  woiin  die  sweite  Difi^rensr  der  Lognitk^ 

men  eben  jene  Zahl  ist«  *  •  * 


chl^tye.>|Barometerhahe.  |  Lü^.  d.Bar.  |Differefig^_|__ 

214  3i,.io9.>        1,4947040      i^7  7'iO       .  . 


202 


28,7993 
28,2133^ 
27,6367 
S7,06t« 

2(3,5115 

-i3,liU"i7 
25,4*2oU 
24,8923 

24ni704 

I«  ^ 


1,4859323 

1,477  I^J  13 

1,4082712 
l,4.59:^SO) 

1,4504538 
li44l4S65 
1,4324802 

1,4234348 
1,4143504 

1,4052270 
l,39bUü45 
l,3S(iäü3ü 


89282 

91234 
91025 
Ü20i5 


^11 


Hiernach  läfst  sich  nun  leicht  eine  Tafel  der  zu  jedem  Siede-*** 
pcmcte  gehörigen  Höhe  über  dem  P|incte  angeben,  wo  das  Ba« 
»ter30ZoU  steht)  dlieio Tafel  ist  nach WoLLABtoir  folgend»! 


t  Phil.  Tr«  fer  1817.  for  1&90.  p.  \ 
t   ÜeTfl  seliott  Tlerirfibef  (Pb.  IV.  XXXfff.  179.  n.  h'XXh  SU: 

eBea  der  Gedanke  gtaur.Nert  sej,  bemerkt  WolUlstom  selbst« 
3   l'h«  Tr.  ISiö.  f  •  538. 
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-  Wärme; 


•  llöhenineasung. 


Höhe. 


Warme.  |    IT^hp.  f  Warme.  |  Höhe* 


—  528 

201) 

1600 

'20:) 

3766 

2!2 

0 

208 

2138  ' 

'J04 

4313 

211 

+  531 

307  ' 

2678 

203 

4863 

aio. . 

.206  ^ 

3221' 

202  , 

5415 

3546,2 
3548,9 

2356,5 
38913 
2371 


fWx)Li>A8Tox  gicbt  einige  Beispiele  yon  wirklich  so  besümtn« 
lieii  .Hibben  I  bei  der.  ei^en  jg^b  > 

(3ie<t)iennometr.  Iffessttng 

die  barometrische 

Rot'»  - 

kn  Jei  «.d«nr  ^  tlu 

  '      die  hiroiaetrieehe ' 

•'  •       "  lU>\'s  — 

Er  bediente  sich  hierbei  eines  so  grofsen.  Thermometers ,  dalU 
jeder  Grad  beinahe  4  Zoll  betrug  und  daher  »noch  Grad  ab- 
gelesen werden  konnte.  'Erfand  es.  ahef  schwierig,  die  Lam- 
pe, auf  welcher  (Jas  \\  asser  zum  ivocheukam,  gegen  den^Vind 
za*S6hikzen  y  und  ^Uubt«.  der  t  ehler  der  leti&ten  Messung  sey 
einem  starken  Winde  znsuschreiben ,  det  doch  wohl ,  obgUich 
Lampe  und  Wassergeßirs  von  einem  kupfernen  Gefäfs  umgeben 
waren  ,  den  Waääei dampf  um.  Giad  luelu  An  das  1  iiermouie-« 
ter  abkühhe.  . 

Es  scheint  daher  nicht,  dafs  man  mit  dieser  Messung  Tiel 
weiter  )uim6 ,  zumal  da  die  Teroperatnr  der  Lnft  eben  so  gut  be- 
achtet iind  alles  das  in  Rechnun«;  gezouen  weiden  miifs,  Mas 
als  Correction  bei  den  barometrischen  Meshuniien  vorkommt.  Ich 
stelle  deshalb  auch  keine  weitern  Untersuchnngen  über  die  Aen- 
demngen  an,  welche  Wo llasi^om^s  Tafel  erleiden  müfste, 
wenn  man  ihr  andre  Bestimmungen  zum  Grunde  legte ,  und  be- 
merke nur,  dafü  Ueispiele  zur  Vergleichung  sich  bei  i>e  Luc* 
iEnden,  "Wo  man  aber  daran  denken  mufs,  dafs  seine  Ther- 
mometer ihren  Siedepunct  bei  einem  andern  Barometerstande 


ÄfcJ^tt'O. . 


üeber  die  Vorsichten,  diie  man  bei  .Verfertigung  der  zu  die- 
.Zwecke  tauglichen  igrofseni  Thermometer  anwenden  mufs, 
verweise  ich  auf  WoLtASTOii's  eigne  Anleitung.  Damit  dim 
Rohre  nicht  lang  zu  seyn  brauche ,  läfst  er  das  Thermomcfler  so 
ei^chten  |  dais  an  di^  a>is^t|ijk^m  Gia^e  gemacjiu  ivu^el  zuerst 

1   Unters,  über  die  Atmosphäre.  Th.  IL  ö.  510.  * 
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elo  »emlicli  weifer  Theil  der^Rttfare  grenzt ,  in  welchev  sieli' das 

Qaetliiiber  bei  denjenigen  Temperaluren,  die  selbst  in  de»  • 
iufchsten  Pancten,  welche  man  zu  rnessen  gedeakt,  nicht  hin«- 
leichen,  um  dee  Wasser  zum  Köchen  zu  l^ringen,.  suriickziekl^ 
So  um fa (st  also  die  Scale  und  die  enge  Rohre,  in  welcher  die 
genaue  Ausdehnung  des  Quecksilbers  gemessen  werden  soll,  nur 
einen  matsigen  Ranm  und  nur  die  Temperatiimnterscbiede ,  die 
nihe  an  die  an  yexscbiedenen  Höhen  statt  findende  Kochlutze 
reichen.  .  •      A  < 

H  ö  h  e  11  p  u  n  c  t  e. . 

Vermittelst  des  Kivellirens,  der  trigonometrischenMessungeni 
haaptsächiich  aber,  der  Kürze  und  Leichtigkeit  des  Verfahrens 
wegen,  vermittelst  der  Baiometerbeobachtungen,  hat  man  allmä- 
lig  eine  grol'se  Men^c;  llüJienpuncte  auf  unserer  Erde  besliimnt, 
welche  man  auf  verschiedene  Weise  zasarnmeogestelh  findet^ 
Heistentheils  werden  dieselben  nach  den  Ländern  geordnet,  oder 
nach  den  Welttheilen,  wenn  wenigere  Bestimmungen  bekannt  sind 
oder  der  Raum  eine  griilsere  ^ahl  derselben  auFzuneiimen. ver- 
bietet,  zuweilen  nach  dem  Zusammenhange  der  Bergketten,  sel-^ 
teoer  und  nur  für  einzelne  Erdtheile  habe  ich  eine  alphabetische 
Zusammenstellung'  gefunden.  Unter  den  reichhalti^^ern  'I'abellea 
<lieser  Art  können  diejenigen  genannt  werden  ,  welche  Kavt  K 

6.  6.Scil-MinT^,  CF.PjiREOT^,  MiCTZIIBEKG*,  F.FÖi|»TBr^* 

und  ich  selbst®  früher  zusauiinengestellt  hal  en.  Inzwischen  sind 
iuuptsächlith  erst  in  dem  jetzigen,  etwas  \veni«:er  iadem  nachst- 
Yorhergehenden  Jahrzehend,  eine  sehr  gleise,  Men^f  neuer  oder 
irerbesserter  Hollenbestimmungen  der  Mehrzahl  nach  in  den 
Zeitschriften  zerstreut  bekannt  geworden,  so  dafs  es  bei  noch 
Vorgehenden  Bemühungen  dlieser  i^rt  bald,  sehr  wohl  mögiicl;i 
scyn  wird,  barometrische  Nivellements  fast  all^r  bekannten  Lan-^ 
<)er  der  Erde  aus  liinea  zusammenzusteileni .  Die  neuesten  Ta-t 

1   Physische  Oeographie.  Hamb.  1817.  II  Tom.  8.  II»  2«  8.  109: 
t   Handbeek  der  Natertehve  tieften  IBlS;*  tf.  iSTf«  '  T 

5  GraodfiXs  der  theoretiscliea  FhjsiJu  Üi^  nad  Leipzig  1815. 

üb  172.  .  .  •      *  .  •  :'r 

4    Die  Höhen  der  Erde.  Fraokt  1815. 

6  Cintaitang  in  die  allgemeine  -Erdkandei*  ßeri«  181&  4»  601*  '>il 
6  Aafaogtgrände  der  Nateilekre«  Reidelb»  1880.  U.  86L 
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bdlen  dieser  Art ,  welche  indefs  der  Natur  der  Seche  nach  auf 
ebdolnte  VollstÜndigkeit  keine  Ansprache  machen ,  sind  von 
Hallascrra  eine  sehr  reichhaltige  von  Bavmgabtner^  und 
in  einem  eigenen  diesem  Gegenstande  gewidmeten  Werke  von 
Pciirot'.  Delehrend  und  zugleich  interessant  sind  femet  die 
graphischen  Darstellungen  der  fiergh^then,  welche  auf  den  soge- 
nannten Hohen'* Charten  gegeben  werden^,  bei  der  fetxt  tot* 
handenen  CTofsen  Fülle  von  Böstimmnnjjen  aber  nicht  fü^iiidi 
anders  als  von  beschränktem  Umfange  seyn  können. 

So  interessant^ es  übrigens  in  mehrfacher  Hinsicht  ist,  dnrch 

die  Külfsmittel  dieser  Art  sofort  die  Hohen  der  verschiedenen 
Orte  nach  Verlangen  kennen  zu  lernen ,  so  stehen  doch  einer 
wunschenswerthen  Zuverlässigkeit  dieser  Bestimmungen  gar 
manche  Schwierigkeiten  entgegen.  Abgesehen  von  den  Mängeln 
solcher  Messungen  im  Allgemeinen  ist  schon  die  Menge  der  in 
^iner  vollständigen  Tabelle  aufzunehmenden  Bestimmungen  über- 
tnäfsig  grofs ,  tmd  die  Grenze  nicht  leicht  anzugeben ,  Welche 
man  sich  doch  nothwendig  stecken  mufs.  Aufserdem  ist  es  f9r 
den  Sammler  ganz  unmöglich,  alle  einzelne  Oerter  der  Erde  zu 
kennen  ,  und  da  namentlich  so  manche  Berge  ganz  verschiedene 
Namen  habeui  je  nachdem  man  sie  Von  der  einen  oder  einer  an- 
ittA  Seite  besteigt y  so  ist  es  ftsttinmöglich  zu  vermeiden,  dab 

nicht  einzelne  Angaben  doppelt  vorkommen  sollten.  I'nclljch 
aber  ist  es  in  Vielen  Fallen  aufserordentlich  Schwer,  die  grüisere 
oder  geringere  Genauigkeit  der  yerichiedenen  Bestimmungen  za- 
prüfen ,  und  man  muls  sich  hierbei  lediglich  auf  die  Autorität 
derjenigen  verlassen,  von  denen  sie  herrühren'.  Sehr  <^ro(se 
Jb'ehier  lassen  sich  zwar  nach  den  gegenwärtig  zu  Gebote  stehen- 
(ien  Hülfsmitteln  nicht  erwarten ,  wenn  es  sich  aber  um  Oerter 
liandeh,  welche  nicht  weit  Von  einender  entfernt  und  rScksicht- 
lieh  ihrer  Höhe  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  kann  es  sich 
leicht  ereignen  I  dais  aus  den  veisciäedenen  Angaben  Wider- 


1  Handbuch  der  Natarlehre.  Pra^  III«  175. 

2  Die  N.^tnrleh»  äack  ihrem  gegenwürtigea  Zuataode»  n*  a.  w* 
Wien  1826.  S.  705. 

3  Tablean  conpazaUf  det^hantem  des  princf palet  fioolagnea  et 
Uevt  renar^naUet  da  '^lebe  oet.  Par  A.  M.  PaaaoT«  Par*  IBW* 

i  2.     die  JBiabenohaite  von  Hhuul.  Berlin  1807. 
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ipriiche ,  namentlkh  in  Bezidbotig  auf  den  Lauf  der  FlÜMo  und 
Ihr  GeÜKile  henroigeh«n. 

Bei  den  nachfolgenden  Tabellen  liatie  ich  die  "besten  mir  zu 

Gebote  stehenden  Quellen  benutzt,  und  sie  so  weit  geprüft  als 
dieses  möglich  war»  Unter  den  Autoritäten  nenne  ich  als  die 
yonüglichaten  Bahowd^,  CirAM?MTiJi')  R^oul^,  Gäut- 
TiiR*5  Dblchos^,  Bertravd  Rotm^,  Karstbiv^,  t.  Hom^ 

»EB®,  V.  BoHN'KNBEKGEH  ,  WltD  lind  ScHLBI.Kll®,  J.  F. 
WäISS^Ö,  MbaLMIMGEH MaKTIUS'^,  f.  PARKaT^^  NüGGEH«* 

lATH^^y  ScBüLTis^f  Fallov^^,  wt^lcber  theils  seine  eigenen 
Messungen,  theils  auch  diejenigiNi  schitabaren  Bestnnmungen 

bekannt  gemacht  hat,  welche  ihm  durch  Se.  Kais.  Hoheit,  den 
ErzJierzog  liAJNEii^' mitgelheilt  wurden,  üiiie  Menge  üestim- 
aiQiigen  der  Höben  in  England  findet  man  bei  Ba^iwkll 


1  Mem.  de  I'Tnst.  IV.  14.  XfV.  1.  Memoires  sur  la  formule  baro» 
inelri4ue  de  la  Mecanique  ctHeste.  cet.  A  Giermoat- Fcrrand.  1811.  4* 

2  Man.  Cor.  XXVIII.  1-76.  Ueberhaafll  ia4en  sidi  In  fielen  Bün- 
den dieaer  2eit*ebriffc  eloe  Menge  ton  Bettiannongeo« 

d.  Ann.  de  Chltii*  et  de  Pbys.  T*  2S4. 

4  Ebeud.  XVIU.  4S3. 

5  Bibl.  nnW»  fll  and  XTIf.  97  n.  a»  a.  O.  « 

6  Description  geogoosti^ue  de«  BovirOBs  da  Paj  en  Yelaj.  p.  216« 

7  G.  XX.  193. 

8  TOfi  BoueiKiuiUGSii  und  YOir  him>&»AV  Zeitscbr»,  für.  AytroDomie 
fl.  469. 

9  Tabioger  Blattes  yen  lou  BpavaaBsaoia  and  vaa  AOTeausTii» 
mm  T.  Orten. 

10  BttdbatefBS  Oberflache  nach  ihrer  aaXsern  Gestalt '  Q.  a.  v. 
München  im 

11  Beschreibang  Ton  Würtemberg.  8tattg.  i82S* 

12  VhyMgwmB  der  Pflanzen.  1824.  8.  2ft. 

15  EsfiBLBAanv  tind  PAaaoT.  Bciae  in  4eB  Caacasaat  desgleichen 
pAaaOT  Beite  in  'den  Pyrenäen.  In  natarwiaaenachafÜichen  Abband« 
lungen  aus  Dorpat.  Berlin  18:^.  S.  189. 

J4    Das  Gebirge  im  Bheiulande  Wotplialen.  IV.  ^22. 

15  Mon.  Cor.  XI.  615.    Deesen  Heise  auf  den  Glockner.  8.  309. 

16  Moo.  Cor.  XII.  507.  Hauptsächlich  .%rchiv  der  astrunoraiich- 
trigonondetrischen  Yanaeaaang  der  IL  OcaUrreidiiifcban  StaaUa* 
Wien  1824. 

17  Mein.  Cor«  XI,  fl07. 

18  Kinlfthang  in  die  Geologie^  Bi»  267* 

V.  Bd.  T 


r 
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W.  PffiLOTS^  mä  in  den  englisi:lien  Zeiltc1nillil«B  ^ ;  «elir  mb 

verdanken  wir  dem  unermüdlichen  Forschungsgeiste  Le(ipolii 
TOü  Buchas  ^,  deo  sUuri^steo  Antrieb  zu  den  Höheomessungen 
im  AUi^euDeioen  und  den  baroinetn^cjheii  insbesondre  geben  abet 
die  ansnehmeiid  xehfaneichen ,  welcbe  A*  Yow  Humboldt  ^  def 
gelehrten  ^Velt  von  America  nutgetheiU  hat.  Ueber  rlie  inter- 
essanten Höhen,  des  Asiatischen  iiochlandes  haben  unter  andern 
die  Messungen  Ton  Hoooso«  nnd  Hirbert  »  desgleichen  Ton 
den  Gebrüdern, Gebärd^  Auskunft  gegeben;  eine  ensnehmeod 
grofse  IVIenge  von  Hohenbestimmnngen ,  theilg  eigene  ,  tlieils 
fremde  von  den  verschiedensten  inlandischen  und  ausländis^chen 
Gelehrten  findet  man  in  der  durch  BfCROHADe  und  Hofvac4B9 
herausgegebenen  Zeitschrift andere  n^nder  reichhaltige  Quel- 
len nicht  zu  erwäiinen  ^. 

Die  Von  ipir  gewählte  alphabetische  Form  der  Tabelle  was 
zur  Ersparung  des  Baumes  noihwendig,  nnd  eben  deswegen 

konnten  auch  die  Quellen  nicht  angegeben  weiden.  Sie  hat  da- 
bei den  Vortheii,  dafs  man  jeden  gesuchten  Ort  leicht  linden 
kann ,  bringt  aber  den  Nachtheil  mit  sich ,  dafs  man  keinen  Ue<* 
berblick  der  Htfhensiijge  erhält,  indem  die  Oerter,  selbst  ans 
Terschiedenen  Welttheilen  lexicographisch  nebeneinander  stehen. 
Nur^  einigen  i*älien^  wo  es,  i^i^sppderes  loteiesse  haben  konnte, 


1  OatUnet  of  Mineralogy  moA  Geology.  fcartk  ed.  IgfiS. 

2  Z.  B.  Ann.  öf  P!iil.  LXXff.  448.  Edinb.  Phll.  Jouro.  hd  ?.  O. 
Edinb.  Joarn.  of  scicnce.  XVIII.  S[2.  Pliil.  Mag.  LXV.  ^7. 

8   In  dessen  Norwegischer  Heise   und  ia  Phjiika||  Beschreibmo 
gen  der  Ganarischea  Inseln.    Berlin  1825. 

4  NiveHcment  barom^triqoe  Ikit  dana  lea  r^gient  tf^inoxialcs  dm 
nomreaa  Continent.  cet  dme.  Liir. 

5  An  Accoent  ef  trl|;oDO0ietr!cal  and  attrenomficat  obteiratioe« 
ceL  bj  HooDSOv  aad^HeissaT  in  Adatie  Reaa.  XIV.  Caleatt«.  ISit. 
In  den  felgeude«  BSoden  iat  die  Aeieebesohreibaeg  der  GebHider 
GsaAKB. 

d  Hertha.  Zeitfcbrift  fdr  Brd  -  Völker-  Qttd  Statten  -  Sonde* 
Stiittg.  1825  bis  1828.  zusammen  X  Bde.    Wird  fortgesetzt. 

7  Z.  B.  AniuKiire  prt^.ifntr*  an  Roi  in  mehrereu  Jahr^.  namrntüch 
1828.  Nouvelles  ttimalcs  des  Voyagcs.  z.  B.  18t8.  Mars.  Jouro,  dr* 
Miues.  z.  11.  XVIII.  321.  D'At  fn  isso»  iu  Journ.  de  Phys.  LXVIII,  39a 
Berckr  ebend.  LXV.  27.  Morozzo  in  Mdm.  de  l'Acad.  de  Turin.  IV. 
p.  j.  iV.  lUxjvATi;^  und  Pai  snkr  die  Höbenpaocto  ia  ^biriea«  in  fioo.'r» 
Ann.  dea  yojagea«  JLÖ^.  JEttais.  §0  SM*  » 
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ist  iunzugesetzt»  ob  der  Nan^e  einen  Berg,  Dorf,  See  oderFIufs 
IbMeichnet,  und  die  trigoiioiiittrischbesdmmteiitiLttlien  sindmei* 
fltens  dorch  ein  beigc^ftstts  t  kBttntlich  gemtcl^t;  die  Höhea 
•ttdlich  «ind  in  Par.  Fud  vom  Spiegel  des  Meeres  an  geiedmet 


Aalen  (am  Koch^)  1314  Ahrweiler  272 

Aar  (Schweu)  1548  Aidat ,  Dorf  2627 

Baratt  1140  AiguiUe  d'Argentiar  12464 

Abben-See  1721  Aiguilles  de  Baulmea  4814 

Abbensen         ,     ,          221  Aiguille  de  Goutte  11442 

AbbeviUe                        74     —     Dm  .1 1682 

Abandberg  (Schwfiis)  t  5630     —     da  Midi  12054 

Abgeschat»  7b '>0  — '    »oiie  9744 

Abtügemünd      *     \  1188  Airolo                 '  3502 

A^gojsoüa,  Maiarai  2024  Aix  408 

Acaf0ta,  Dorf  6828  Akka-Solki    .  3186 

Achalm                 /  2180  Ala,  Dorf  3154 

Achensee,  Dorf  2880  Alagna,  Dorl  3637 

Acbtermannsb^a  .      .   2580  Alais  431 

Acht,  hohe  2369  Alaaka,  Pio  7050 

Actopan,  Dorf  6264  Alausi,  Stodt  7488 

Adamello  t  10950  Mb  cae  2046 

Adam'a  Pic  (Ceilon)  5772  Aibengo  Monte  4398 

Adam^a-Pic  (bei  Kai^^y)  6096  Aib^rca  da  Pdangao  5530 

Adelat  (Scandin^v.j  4858  Albergharia  velha  413 

Adelboden  t,  4170  Albis  Hochwacht  .  ,  2581 

Adelhauaea  •  j401  Alhon  6*i94 

Adebberg  2159  Albrechtsdorf  528 

Adexe                          923  Albristhom  t.  8530 

1789  Albujarras  8700 

A^rbach,  Schieb               940  Albnla  i^cheideck        .  1185 

AMrqpighoni  t.  *    ^  6460  Alcoba9a ,  pra^a  299 

Asachi  t.  2700  Alctüa  de  Henam  2228 

Aetna  t.  10484  Aldingen  2039 

A^-JVudea  4304  Allaj-mont               ^  1052 

^ordo  1947  Allee  blanche  7404 

Agua^Man«^   .  3821  Alleghany^  Barg.  2826 

Agtiimez    <             \       947  Allendorf  a«  d.  Sorna''  951 

i%h\k^ig  .  13ü4  AUexheiligen  b.  Tübingen  1939 

AJl^enbaigi  Baialtkuppa  :  1972  AM^^irart,  (f^xankao)  135o 


m 

t 
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Allier,  QaeOe  4383 

Alm  oi2uer,  Stadt  6924 

Almajalos|e^na        *  5200 

Almenspitxe  8086 

Almiiradliel  3252 

AI  muradii  2292 

Alpschelen  t.  6864 

Alpsteig  (SleiefmariL)  3297 

Alsbach  343 

Alphthal  3055 

Altai,  Ueine  9120 

Altadka,  Dorf  4400 

Alt -EU  11432 

Altenau  1752 

Altenberg,  Stadt   ,  2247 

Altenburg  '350 
Altenmarkt  (Steieraark)  1351 

Altenstein  ,  Sdhlois  1112 

Altkönicr  2400 

Alto  de  las  Cachonea  3510 

~  de  las  Sepulturaa  '  8262 

—  del  Noble  "  8328 

—  del  Probie     /  5802 

—  de  Val  certo  3297 

—  do  Pitre  1224 
Altura  de  S.  Corneiy  2869 
Altwalldorf  (Ungarn)  2215 
Anaga  4166 

Ambert,  Stadt  1078 

Ambin  Glacier  de  1038t 

Ambokitsmene  10796 

Ameca,  Dorf  8216 

Amerteahora  t;  <  6lO(S 

Amiens  138 

Amoenebiurg  1165 

Anistag  (Schweiz)  1579 
Ander  St  (Graabünden)  3042 

Andermatt  4452 

Andex,  Bad  2288 

Andreasberg  1852 
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Andreas  Sin 
Anger  (in  Oestreich) 
Angheri  (Ital.) 
Angtutim 


Ankogel 


2332 
12« 
50S1 
8304 

Anna -Kirche.  St.  2041 
Anna,  St.  (Dorf  in  Kiaio)  2843 
Annabei^  1729 

—  Stadt  879 

—  (in  Oberscbles.)  1432 
Anna-Dodict  718P 
Annentilr  (Stadt  Caucas.)  2670 

235 
1100 

\m 

im 

14904 

1369 

64a 

1S18 

1331 
102(3 
213i 
8540 

1.M8 


Anns-iiili«  St 
Anspach 
Antioqnia 
Antisaoa,  Berg 

^  Hdhle 

~  Heierei 
Antonio  San  de  Cucuta 

—     San  (America) 
Aostft 
Apiai 
Aporthorn 
Appensell 
Aranda  Ahode 

Aranjuez 

Ararat  (Armenien) 
Aarau 

Arber 
Arberg 

Arbesan  (Posthaus) 

Arbizon ,  Pic 
Arbarg -Hill 
Arcke 

Arequipa,  Vnlcan  - 

Areskuten 

Arete  de  Tablahoam 
Argenkogel 

Argenthal 
Argoal 


11« 

4530 
1434 

m 

754 
5124 
8»! 

14136 

74» 

1525 

m 
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Argon,  Silberbergw« ,  2121 

Afgupslr  .  3110 

Am,  Dorf  (America)  5964 

Arjuna                  .  '  ,  0959 

Arlesheiia  ,  1(X>2 

Affkui  .  1^ 

Araowt  3323 

Arnsperg,  Rulu&^iegel  ^  5ÜÜ 

Arnstadt                  ,  ^  849 

AvoHo  -  ZapMcape  053 

Am»               '  720 

Aroyoz^rco,  Dorf  7776 

Arran  -  Fowddy  2773 

An^  Pic,  oberar  0024 

^       nntfier  >  8010 

Arrenig       ;  2636 

Arteraise  2623 

Aftcuiar«,  Dorf  ,  3604 

Anttis  2106 

Arve,  Quelle  3433 
Ascension  La,  Dorf 

Aachenberg  ,  1160 

Amtoey  .  lOOS 

Asia^  3133 

AsliDg  1682 

Asperadero  £L  7896 

Assebarg  757 

Assnai,  Paft  14568 

Asten,  Berg            ■  2536 

Astenberg  Alt  2385 

^      Neu  2519 

Astofga  .  3436 

Afttralcban  227 

Atalaja  291 
Atbot  oder  Monte  Santo  6360 

Atlas,  Hochebene  10800 

—  Vorizebirge  7200 

—  Spitie  13200 
AtToi,  Berg  7296 
Anlmg-Grols  5230 


Auerbacher  Quelle 
Attenberg  (Seblols 
Wöreb. ) 

Auersberg  (SchloCs 
Krain  j 

Auflydt 

Augsburg 

Aulnay 

Aoroose 

AoMerardent 

Aussee,  (Steieimaik) 
—  Stadt 


in 


,  Elbspiegel 
Ausspann 

Autane 
Aux 
Auxerre 
Avalon 

Avem 

Avigqon,  Stadt 

(Jnra-Berg) 

Avio 
AvmtSGhe 

Ax  , 
Axedge 

Ayavaca,  Dorf 

B. 

* 

Bacharach 
Beoknang 
Badany 

Badei)-Baden,  Quelle 


497 

1693 

,3186 
262 
1464 
992 
351 
8604 
6169 
2082 
638 
372 
1340 
9029 
1202 
266 
829 
668 
85 
2832 
476 
9006 
2300 
1645 
8442 


266 
780 
4164 
543 


'  SchloUberg  1476 
Baden  (bei  Wien)  638 
Badenweiler,  Stadt  1296 
—       Schloff  1421 

Badrinath  liöclister  Pic  21996 
^       niedrigster  20369 
Baenilauiitock  U  7810 


Digitized  by  Google 


342  Höhenpuuct0| 


üärenkopf|  (Hessen) 

2028 

Barceliona 

'  204 

—  (Vogeien) 

2874 

Barcellonette  (Btvoyan)  3480 

Bsllaud,  Doxf 

3612 

Barebi  Col  a 

432i 

Bagborough 
Ban-neux 

800 

Bardon  -  Hill 

375 

Bareaul,  Hammerw» 

Bahlingen 

1564 

Bamaby  -  Moor  - 

73d 

Baienbronn 

0 

1560 

Baroade,  Pic 

Barozo,  Altixra  de' 

919t 

Baigory,  St.  Etientie 

499 

378() 

Baikal  -  See 

1715 

Barquisimeto 

lii57 

Baillard&piUo 

2904 

Bartenheim 

7-'V9 

Bairat 

7150 

BartheUmi,  StPicd'Appi  T152 

Baireuth 

1105 
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Nertschinsk                   1730  Niedermenndig  597 
Nesselblöhse      *                4371  NiederschafFelbiitim.  5G6 
Nesselgrunder  Forst         2112  Niederhaslach  778 
Nethou  Pio                 10722  Nierstein  t.  504 
Netratich                        1642  Niesen  7340 
JNeuberg,  Dor£(Oestreich)  2iüG  Niesky  577 
Neuburgalp                   42ti0  Nieaweveld'sberge  9600 
Neudorf                       2290  Nikolaiew,  Bergwerke  ' 
Neudorf  (Böhmen)            1108  Nikolajevväkoy  8^5 
Neuenkirchen  (am  Bhein)  785  Nillkapf  2769 
Neuenweg                    2221  Niloon  4184 
Neufang,  Berg    '       '      1037  NilqueUe  9912 
Neufchatel                       1348  Nine  Barrow  Dgwn  '  622 
Nenhaui  (bei  Allmut)      2140  Nine  Staudarts  (West- 
Neuhaus  (bei  Saarbrück)   1192      morel.)  t.  2009 
Neumarkt  (Ungaraj          1735  Niti,  Pafa             "  15630 
Neumarktl                     1442  Nizza  61 
Neundorf  (Voigtland)      2054  Nocera  (Neapel)  144S 
Neunkirchen  (bei  Wien)  1062  Noehten,  Dorf  4?? 
Neonkircher  Htfhe    ,      1Ö24  Nogales  Los  1350 
Neuntelberg                   1781  Noirmont  33S4 
Neurode,  Stadt       ,        1182  Nollendorf,  Kirche.  2119 
Neusals                          190  Nollenkopf        '  2386 
Neustadt  (Schwarzwald)  2546  Nonnenstein»  984 
Neuitadt                          2435  Nonnenweiher  2767 
—    (Höhe  bei  Neustadt)  2859  Noomja,  Dorf  78SS 


barome  trisclie. 


HoriKaofen 
Noriiitiiii 

Nofdeap,  FekensplUd 

(Ltppland) 
North  Berole  (Ins,  Man)  t* 

Notlithoiberg 
IVovare 

Novcrsch 

jNurnberg 

Närborg,  Ruine 
fhieva  Vtl«iiciÄ 

\uppi  \  ara 

I^TStueii,  Wirthshaus 

O. 

Obenibis. 
Obtnlp»  SM 
_  Pab 

Oberalpstack 

Obdach-Alpa  odtr  GioU-- 

ingberg  (Steienn«) 
Oberberg  (T/rol) 
Obaib«rgheim  t. 
<»eTbnüg  (Moael) 

Obeibrückenburg,  Doxf 
Obrnfisehbach 
Ohvrhot 
Oberlemnitz 
Ober-^lulten 
Obtmdorf  (Owtiaich) 
Obemdorf  (SchwaAw.) 
ObernheiiÄ 


527  Obioux 

317  Obyr  ' 

Ocambaxoi  Stadt  - 

1200  Ocafia 

ie93i  Ochsenkopf  (Erzgeb.) 
7570  Oohaenkopf  (Ffankeo) 
432  Ochsenstock 
ß48  Odenspiel 
4960  Odarbniok  (Harz) 
1080  Oe ,  Pals 
2151  Oedsland 
1404  Oechringen 
2494  Oelberg  (Schriesheim) 
2543  Oeibrrg  am  Bhein 
Oellacbe 
Oelschef 
2()l  >,  Oertier  Spit«  t. 
6199  Oex,  Scblofs 
6557  Of^n-Scbeideck 
10248  Ofenfluh  / 
.  Offenau 


OberscbaflMmsen 

Oberschwörstadt 

Ober -See  (Steierm.). 
Obetshie  t. 

Ohervvald 
Obezwilda^en 


a090  Offenbnig 
4893  Ofterdingen 

632  Ohlaw,  Quelle  (belAlt- 

381  mannsdorf) 
2293  Oignon^  Quello 
3220  Oiset 

2351  Olan 

1608  Olbitick 
34:,2  OldenhoOTi 
2472  Old-Sarüm: 
1505  Ole»,  Pafs 
2774  Olpe,  Sudt 

1300  Oltingen 
764  Olymp  (Lachna) 
gSO  Olymp  (Malacca) 

2980  Olymp  oder  Elias  (My 

2353  tiiene) 

2281  Olzheim 
22üQ  Omegna,  Stait 


375 

8964 

6842 
5742 
2370. 
2744 
3219 
7373 
1286 
2367 
9972 
3147 
692 
1342 

144a 

2856 

591 H) 

12019 
•3009 

6486 
7900 

467 

508 
1300 

904 
2136 
2078 
S308 
1139 
9630 
249 
8«i28 
964 
1836 
6120 
11400 

3041 
1)11 
1214 
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Omitian ,  Dorf  7578  Owir  (Kürathen)  6600 

Ona,  Dorf  /756O  Oybia  159i 

Oncet,  S«e  7100  Oyskavelenfield  3000 

Onstmettingen  t.  2428  Ozon  ^  12024 
Oppeler  Höhe  (am  Ekein)  1983 

Ophir  (Sumatra)  12160 

Oppenw,  875  Paber,  QueUe  I2i45 

Oräfa^-Yökal  5850  Pablo,  Dorf  6192 

Orbe,  Quelle  3616  Pabststein  (Sachsen)  1156 

Ö^^^  1441  Pacote        -  3782 

*  9000  Padanner-Kqgl  tJ  •  Ü34S 

Orgelet  1612  rad  i 

Oroliach -ßerg  t  3391  Pädnack            '  3217 

^'^eans  360  Paesana  1661 

.  OrmeliDgen  1303  Pak-Bei^  3882 

2684  Paluzzo,  Dorf  1917" 

On^ns    %  108G  Pamilla  5774 

O.otavayiUa(Canar.Ia»0  10*27  Pamplona  (Amerioa)  7135 

^'^'^  1055  Paodi  oder  MereadiUo, 

OniirreB  2731   .  £>orf  3IQ2 

^"•""0      '  9944  Pangi,  Dorf  8(^32 

ÜMiabrück      .  197  panir   ,  4Q4Q 

^^sone  970  Pansache               '  11228 

Oaterberg  (bei^Tiibingefl)  1365  Panaitara,  Dorf  8  >92 

O***™^*  627  Taianuay  Monte  de  8838 

Osterwiek  404  paraipo,  Berg  ggag 

Ostraer  Berg  709  Paramo  de  CJiulacanaa  6190 

^'"''^'^t.  2134            deGaamani  10284 

Otaheiti^Berg  10230  Paramo  de  Guanaca«,  Pa£s  14280 

Otschalaroo  Pio  13420  Paramo  del  Policiie  10788 

Ottenstein  2618  Paramo  de  Yaoioca  6334 

i'i^  3752  Parapara,  Dorf  516 

Ottewalder  Grand  599  Parapluie,  Berg  1872 

OtHHen-Berg  2466  Pardieiros  I247 

Q^^^^<^^^<^^  628  Paredonea  loa,  Bnio»  12044 

Ottoschwandea  1305  p^,  , 

Ottweiler  810  Paria  Obserr.  224 

Otzberg            •  1150  Paris,  Plateform  262 

Our,  Quelle            '      2710  Parmesa  Banca  ©432 

1627  Parctwitz  270 


* 
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Pinna 

Punafs,  Spitzb*  \ 

Parpaillon  . 

Pas&aii 
PatMvant 

Passo  de  U  Cabnlla 

Palswang 
Pasto,  Stadl 
BaCtmion  St» 

Fatocha 

Patschex  Kold  t 
Pitfdikaa 

Patser  ivüiel  U 
Paven,  Lac 
Fayenie,  Stadt 
Stadt' 

Pedernoso 
Pedro  San*- 

Pedro  San-,  Dorf  (Sud 

America} 
Pedxoax  Pio  de 
Peine 

Peiric  Pic  de 
Peibenberg 
Pel^  (MartiDiqne) 

Pele  Mont 
PeliUo,  Doi£ 
Pellifigeti 
Pellinger-  Höhe 
Peire  da.graad  Mület 
PelvoQX 
Pamifiel 
Pena^olosa 
Peüalara 
Penetnra 

PenUle  Hill  (Lancas.)  t. 
Pengarn  (Maridnets«)^  U 
Pen  HiU  (Yorks.)  t. 


28<3  Penipe,  Dorf  7814 

3678  Pemnaen  Maur  t.  1445 

0384  Pennigant  UiU  U  $130 

789  Peüol  El-"  5796 

2256  Penzen -Graben -Spita  t.  (jüi4 


3070  Peregiino  Alto  de  1074 

3701  Perlos,  Dorf            .  1850 

8052  Permont  1848 

1481  Perote ,  Sudt  7248 

6950  Perron  des  Encombres  8685 

6343  Perpignan  222 

638  Pertuis  ,3106 

6006  Pessade,  Dorf  3673 

3702  Pessy  Le,  Dorf  3023 
1397  Pesth  i^Aß 
6780  Petapa  Pa^blo  702 
2154  Petellerie  3698 
704Ö  PeterlüU  2532 

Peterselpe  (Steicnn.)  .  54^j0 

3504  Petersberg  (Böhmen),  1086 
8940  Petersberg  (Cobleuz) 

250  Petersberg  (bei  Odernheim)  879 

8562  Petersberg  (am  Rhein)  1045 

3145  Petersberg  Qihi^u)  1320 


441Ö  Petersburg 


106, 


3192  Peterskopf  (bei  Dürkheim)  1423 
7902  Peter  St.  (Schwar»wald)  2224 


t. 


1270  Petcrsthal 

1486  Peterswald,  Ppslhaus 

9342  Petscha-Hamsr 
I2üli  Feyredeyre  (Loiresp.) 
«65  .Peyrolle 
22t)8  Pey-Veuy 
771b  Pezzen 
7392  Pfaffenhoyen 
1693  PfaiFenwald 
14 17  PiaUbiirg 

2106  Piandstock 


1218 
1687 
19716 

1589 
690 
3586 
6435 
^  498 
.3519 
1087 
7960 


1  Neoh  PetTOt  in  Tableau  compar.  a«  a-w« 
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PfeflPelsbad 
Pfeffingen  t  Schlofli 
jpfender  -  Belg  1^ 

Pfingskopf 
Pfins,  Qaella 
Pflasterkante 

Pflim  -  Spitz  t. 

Pforzheim 

Pfullingen 

Piacenza 

Pian,  Wirtfash. 
Piaye,  Quelle 
Piazette^^Doxf 

Picade 

Picago  de  la  Valetta 

Pic  Cambielli 

Pic  (auf  Cuptana) 
Pic  (auf  5u  Carlos 
Chiloe 


HShenpuncte^ 


Pic 
Pic 
Pio 
Pic 
Pic 
Ptc 
Pic 
Pic 
Pic 
Pic 
Pic 
Pic 
Pic 
Pic 
Tic 
Pic 
Pic 
Pic 


d.  A/oren 
de  Bexgons 
de  la  Cascade 
de  la  fez 
de  Lauzon 


de  neige 
de  Salfares 

de  Servi^res 
de  Mnlera 
da  CketaBer 

Duida 
du  Midi 
Manend 

Moira 

bt.  Andrea» 
St.  David 
St.  George 
St.  Patric 


!2ilO  Pichincha  Huahua  '  . 
15|g      —      Rnca  - 

3264  Pic  long 

821  Pico  de  Itabira 

1145  Pico  de  la  Cnijc 

880  Pico  del  Cedm 

9558  l^ico  de  los  Muchacos 

gOO  ^^^^         Pozzo  C^'^ 
1313  Canaria) 
'    246         ^«  1«  Virgam 

4bl)4  l^^co  de  Orizaba  od«  Cit- 
3978     laltaptl  t. 

3844  Pico  de  Vandama 

7458  Pico  de  Teneriffa 

6924  Pico  di  Teyda 

9960  Pico  Rnivo«.  (Madeira) 

9000  Piedra  del  La-wtü 

de  Piesberg 

11700  Pilatnsberg 

7554  Pillar  t.  '  * 

6504  Pilnitz 

10086  Plion  da  Boi  t. 

10151  Pilo«  St.  t. 

6772  Piming,  Pals 

*  9696  PinMe 

4062  Pinheiro 

{Hy2i)  i'ino  del  DomajitO 

1014  Pino  Monte  di 

8163  Pinzgaaer  Htfhe 

7800  Piota,  Dorf 

8958  Pipi,  Dorf 

7319  PirkendorC 

21386  Pirmasens 

90430  Pisa 

20060  Piasa  la 

30866  Pitatnmba  Alto  de 


I 

1474S 
14M0 

im 

4896 
7082 

m 

im 


5842 

m 

16902 
1722 

11201) 
11454 

5^ 

528 

538 

6605 
2716 

282 
2196 
3067 

7746 
2766 

am 

4457 

32*25 
1643 
1136 
1105 
51 
7722 
8868 


21Ü04  Piterr-BootCisle  de  France)  2544 


1  Nach  Sabine  bcuiißt  seiao  Hohe  nur  5103  F.  S.*  Joarn*  ^ 
tbe  Roj«  iiMt.  Apr. 
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Plton  de  Salive« 
Pitttm 

Pfts  Btfvonn 

Pitz  regnerea  * 
Pitz  Valrhew 
Pitikt-berg  t. 

PitT  PftSOC 

Pizzibianco 
Pisso  d'Arm 
Pizzo  d'Ambria 
Pizzo  del  Ruse 
Pizso  di  Gitio 
Ptzso  di  Moro 
nzzo  d'Orsera  Monte 
Pizio-Scalino  t. 
Phdae  de  CbamaUaDo 
Plancher  le  Haut 
PUniiZf  Schieb 
Pltteaa  de  Boset 

Plateikoiiel 

Planioa 

Platte 

Platte  (bei  Wiesbaden) 

Plattenberg 

Planen 

Planensche  Felakappe 

Plesscnburg 
Plettenberg  a.  d*  Else 
Pliaeoviza  t» 

riuiiibieres 
Plo&ae-Berg  U 
Pliimone 


4^59  Poeylouvic 

^230  Pomallacte 

8427  Pombd 

8G60  Pontains  les 
10220  Pontarlier 

8595  Ponte  graade  * 
12000  Poiitjak-karang 

85Ö5  Pento 

7746  Pontop  Pike  (Doriiam)  t 

8970  Pünzione  de  Mezze|»ra 
8174  Pooerie,  Dorf 
6972  Popayan 
7191  Popocatepetl 
3011  Porce,  Quelle  dea 
10248  Porrentniy 
3867  Portelbe 
1530  Porsii 

1116  Port  de  PineU 

4665  Port  de  Sigaer ,  Pic  de 

9748  Portia ,  Alpe  de  la 
1412  PortiUo  de  8an  Migaei 
4344  Porto  Chuelo 
1500  Poitsdown  Hill 
3100  Posada  ob  Zornosa 
1018     ~    de  Dmango 

594  Posohau 
1618  Poseto 

590  Peseta  Pic 
2357  Pot^^damm,  Havel 
11296  Pottiga 
76^  Potzberg  ' 
8748  PooiUat 


Plynlimmon(Cardigans.) t.  2311  Poupet,  Berg 
Po,  Quelle  (iOOÖ  Po  uzene 


PoblaroDi  Landhaus 
Podeasanii  Stadt 

Podolie 

Podfoschey  Dorf 


P&tichenberg 


7266  Pozoellos»  Berg 

949  PradeUes 
2852  Pradt,  Ghateau  da 
372  Präg 

630  Präslekonea 
3151  Prag 


6552 

8994 
308 
3377 
2548 
1670 
2636 
4176 
.  955 
fi2'i4 
5788 
5466 
17884 
86S8 
1188 
1155 
2(),30 
7746 
ö()'>4 
OJü'i 
908 
5736 
419 
,207 

fMVft  < 

lGo8 
10560 
10584 
98 
i55S 
1684 
2100 
2616 
7Ö27 
1380 
34U() 
2115 
2033 
1998 
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1  raqel-Pars  5159  Puy  de  BrouSfQO         '  3303 

Preber  (im  Langau)  8610  Fuy  de  Charmont  -  3ä42 

.  Precelix  Top  t  1646  Ptiy  de  Ghatnt  3164 

Predazzo  5l98  Puy  de  Chomont  ,  3442 

Predil  (Karatli.)  35üi  Puy  de  Come  3914 

PfeobüJiel  3734  Püy  d'Enfer  3371 

PrendÜ,  Pab  3392  Puy  de  D 

Prenioux  Le,  Dorf.  3094          —         petita  Ö9i5 

Prepihei ,  Pab  2623  Pay  de  la  Crange  5äOä 

Pres .  Haut  2852  Puy  de  P AiguilUer  4725 

Presilie-Berg  t  2284  Puy  de  Iraisse  3472 

Preaolana  7696  Puy  de  ia  Langte  53S6 

Presberg  312  Puy  de  la  Nng^  3081 

Prewald  1704  i'uy  de  la  Taclie  4951 

Priebus,  Neüjsespiegel       357  Puy  de  Manson  3106 

Piiel  6365  Puy  de  Mary        -  5106 

Primo  Monte  Su  5250  P"y       MontchaJme  4357 

Piimolano  727  Puy  de  Moolchai      '  3603 

Probencio              '  2124  Pay  de  Monteynaxd  3663 

Proble  Alto  del  5802  Puy  de  Montgy,  35^7 

Pucaguaica'  139'20  Puy  d'OUoix 

Pucara  Alto  d^  9756  Puy  de  la  Vache  ^50 

Puderberg      ^  1756  Puy.  de  Parion  3763 

Puebla  La  de  loS  Angeles  6756  Puy  de  Pasredon  3108 

Puebla  Rio  7446  Pay  de  Prudeiie  -  4200 

Puech  d'Aujoa  2^13  Puy-Ferrand  5(i33 

Puerto  de  Almansa  2238  Puy  Mary  5736 

Puerto  del  Hey  2142  Puy  Prigue    .  8592 

Puerta  Grande  8088  Puy  Bodos  3254 

Puerta  Manzanal    ,  3402  Puy  Vioian  ^ 

Pulla,  Berg  9390 

Pullings  932 

Purace,  Vulcan  1:1050  Quaderberg  (ßghmen)  8l0 

Purac^,Dorf,  8136  (^)uairat  ftSlO 

I'aripi  4028  Quanaxato  -  6420 

fnrk^vl  21101  Qaebr^da  de  Boqaia  5520 

Puy  de  Lassola  37O8  Quebrada  de  Tochacito  ÖlOO 

Puy  de  öaloison  3597  Quedlinburg  428 

I*«yLe  1925  Quegri*res,  ScIJob  3tS20 

Puy  de  Baroie  •  3366  Quejeilh,  Dorf  3U7Ö 


> 
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Qnertaro,  Sudt  5970  Baum      *  581t 

Quet  2848  Rauscheaberg  (Hessen)  907 

OuÜlichao,  Dorf  3390         —        Schlofi  1076 

Quilquasi  Alto  de  '6030  Ravensbeif  (bei  Potsdamiii)  293. 

Vda          '  10794  Ravif     •  7532 

Quingay  732  Kayas  (x\merica)  {)W9 

Quintana  palla  *  2868  Razbor-berg  t*  3992 

Qnintanar  dal  Ordea  9106  Ri^al  dal  Monte,  Dorf  8562 

Qiiiretaro  Ü4l.>  Keal  de  Tachuka,  Öudt  7638 

Quito            **'  8943  Kealp  4782 

f  "f'  •     R«f  ület  5361 

\  RegeleskapF  2773 

Raab                    /  258  Regelsbnrg  \2304 

BabensteiV  (Rlion)'  2317  Ke^jensburg                   -  .9.''0 

Rachel  (Böhmen)  4432  Reichenau,  Dorf  1878 

Rachethäuser  Kopf  1625  Reichenau  (in  Oestreich)  1437 

Raczküwa  6569  Retchenbach  a.  d^Hoich,  ' 

Radnor  Fere»t  t."     '  '  2030      WirtJisiiaus  1548 

Rad-Paviova  5575  Reichenberg  1002 

Radstadt  2037  Reiohenfels  (Kürnth.)  1967 

Radstadt  (O^str.)  IM!  3  Reichenstein ,  Schlob  118$ 

T  i  lstädler  Tauern  Pals  5083  Reiche  -  Spitz  t.  '9089 

Rakcham,  Dorf          "  ^0^53  Reifträger  4280 

>lam1iert  St.  Loire  ,  "1180  R«fweg  2274 

Aambo  de  la  Baqatiüia  10784  Reigoldswyl  1631 

Ram;iurh  3804  Reinbellen  1175 

Rammeisberg         '*  1097  Reinerz,  Dad  1678 

Bampur                '  ^'  3188  Reiirfelden  .          '    *  805 

Bamstein,  Schlots  3494  ReiifgrafenSleii»  ^  045 

Bancho  del  Chuculate  1090  R**»"»  8t.                       •  4936 

Rangier                    .  2675  Bemm- Spitz  t  9803 

Baön  TEtape      '  '  902  Remscheid             ,  1095 

iUschuschltza-berg  t.  3319  Rennbetg  149^ 

Rastadt                 '  400  Rennweg  3314 

Rastkopf          '    "  7758  Repi  -  Iiibbu  6025 

Rathhausbeig              *  8120  Resegnone  de  Lecco     -  58i5 

Baticosa                 '  2719  Renenthaler  Hohe.    •  1311 

Rattendorf  1836  Renhsseu  5400 

Rauclien^^letscher  ,6942  Reuthen  365 

«Ranmünzbach    *  1163  ReutUngen  €142 
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Revilds  -  Eggea 
Kecina  (Sibir.) 
Rhein  (bei  Düsseldorf) 


3265  Ritriihoni 

4220  Rixheim 

4d5  Hm 

100  Rivfll  MomrlHii  f. 


Rhein  (bei  Königswintei)  170  Rivington  Hill  ti 


Rhein  (bei  Main») 
Rhein  (bei  Basel) 
Rhein  (bei  Ragatz) 

Rheine ,  Emsspiegel 
Rheinfall  (Schaül.) 
Rheinfelden 
Rheingrafensteitt 
Rhew  Mountain  t* 
Rhone )  QueU« 
Biedern 
Rienz,  Quelle 
Riegel 


Rigt 
Rigifirst 
Ri^jikulm 
Kigiiitäfel 
Rigolet  Hant- 
Rigolet,  Pab 
Rikenbach 
Rimsingen  Ober-  ; 
Rinnbeig  (Hessen) 
Rinteln 

^Riobamba  nuevo 

Bio  Frioy  Pächteiei 

Rio  Nare,  Mündong 

Bio  Neqro 

iiions  Pic  de 

Bippin  Tor  (Devons.)     1453  Rolendsbr^ho 

Rippoldsan  1711  Rom,  Capit« 

Riesenkcppe  4930  Rongelia, 

^      UflinoKoppe  4^31  Roociu-hill 
—  ichwmo  Koppe  4302  Roooong»  FeCi 

Risoud  4iüS  Rosa  Monte*. 


200  Rizougspitze 
755  Rocea  conre 
1608  Roowi  di  P«pn 

89  Roc  blanc  ^ 
1013  '^occa  la,  Dorf 
82S  Roo  de  Niev» 
654  Roche  d'or 
950  Rocheiie 
5418  Rocker  de  U.B}^^ 
2150  Roche'  d'Antre  ^ 
4871  Roche -Mclou  bei  Susa 
603  Rochemolon 
5529  Rocher  de  Freiy e  ti 
5141  Rockfish  Gap  ' 
5542  Rodaz  do  lM-ara6 
4866  Rodney's  ^üiioi  U 

3637  Roen-bjei^  t 
3293  Rofitkiflnih 
22137  Rötiberg 
,  638  Rogi,  Dprf. 
1570  Rohats 

2 02  Rohr,  Dorf 
8898  Rohrackei 
7188  Rohrberg 
628  Rohrhardsberg 
6452  Rohrkopf 
9054  Rohrer,  Berg 


10173 
725 
U» 
1751 
1450 
3973 
30» 
33» 
•KM 

im 

2616 
-83 
8484 

3963 

10852 

108:9 

1317 

3(6 

1125 
6494 
4331 

4iü8 
8538 

6407 
1975 

855 
2652 
3S94 
3633 

2tw2 

92Sä 
iU 

3240 
659 

13613 
15600 
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b  a  r  o  m  e  t  ri5  ch  e« 

liOSa  i>lonic  l« 

Ii?!  10  Rn^Utadt 

1015 

Rac.9  ^antrt 

7Q52  üückenberff 

652  . 

äi2  Raeras  ' 

4311 

JMISVDCTTjr    Jl  vppj^*'^ 

gisO  Rüttihof 

2667 

j\os6gonc  —  iiiouie 

803 

1357  Ruhland  CSacba.) 

256  ' 

Bömberg  (B^Shmen) 

1813  Ruhateiti 

2834 

BosendorE  (Bölunen) 

888  Raldung 

19802 

ilosenleitlien 

29üO  KLii!il)les  Moor  t. 

1227 

BoCibeig  {hpi  Dannst) 

666  Kummer- J eck  t. 

7082 

Ro&beriT  (bei  H»clun^en)  2681  Runang,  Pa£» 

13606 

RoC&berg 

48;;G  Rupberg 

2567 

Rofsbodenstock 

8735  Ruppersdorf  • 

1687 

Bdsbübl 

2960  Rupin,  Pala 

14525 

Bofsbölibduais« 

2925  Ruppi-Vara 

2494 

Kosseok 

3549  Ruthingi,  Pab 

13735 

Rossert 

1575  Ruvigado 

4862 

Roiskopf 

229t  Rylawyl 

* 

Rostkopf 

•7758  S. 

■ 

Rofsstock 

7700  Saai brück,  Spiegel 

^ 

RofiMrapp» 

1452  Saarburg,  Flulsspiegel 

714 

Rofswangea  y 

1964  Saargemünd 

620 

ilothau 

1089  Saarlottia 

534 

EoÜieaberg,Dorf(SGhwa«  ^^^^ 

3Ü0Q 

beil.) 

1078 

727 

Bothenfluh 

3039  Sabhate^nath 

4l8i 

Botbewand  t* 

8301  Sabhatu  ^ 

3945 

* 

Rothbom 

9036  Sacliseln      '  , 

iö-VJ 

Rothnatte 

3738  Sackpfeife 

2103 

Rothstock 

8828  Saddlebook  t» 

2619 

üotom  -  See 

5038  Säckingen 

909  . 

Rotom-See 

5607  Sährichea,  Dorf 

370 

Bottenatein 

6735  S&kkok 

3000- 

Rougemont|  Sclxlols 

3074  Särstein 

5901 

Kouasea 

3495  Sagan  (Schlesien) 

509 

Rousaea  Gfandaa 

^  9359  Sagan  (Bobergegend) 

305 

Rnd^g 

*  966  Saifiiit» 

2412 

delle  8eteose  da  Teriao  XXV.  230  macht  den  Monte  Rosa  zum  köcb- 
atea  Berge  in  Bafopa,  ut  aber  «hne  Zweifel  naricktig« 
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^84  IIü  b  enpuncte, 

Saile-Bcrg  t.,  7883  Santa,  Stadt  276 

Sailerbierg  6813  Sant  Jago  de  las  Tunas, 

ßaint- Front  3754      Dorf  8058 

Saint -Büchel  (in  Veby)  2128  .Saone,  QaeU«  1240 
Srint-lUmbert              1178     —    (bei  Vifmenfl)  1228 

Sairsoch      *  3189      —     (bei  Darney)  7.'6 

Snlak  (Java)  ^  6674      —      (bei  Jnssy)     •  714 

Saiamanca,  Stadt  (Ani«r.)  5412  —  C^ai  Gray)  024 
Salamonde  1518  Sapada ,  Dorf  (Venet)  3749 

Sala/e  (ijourbon)  ^O'JOO  Sapeaa        '  0-^24 

Saibert  Grand  1992  Saraj-Gurgh  4i»i3 

Sal^e  Ueinec  Jnn         2730  Sareena  4805 

Sal^e,  Mont    *  4257  Sarooui  Grand  356) 

Salmonsweil  '  1474  Sardod  76 

Salmshöhe,  8358  Sasbach  542 

Saliices  -  1042  Sasso  Cinaone,  ■  3798 

Salnszo    !.  763  Sauo  del  Ferro '  3088 

fiah  i,  Mont  2338  Saaso  Gnn  825S 

Salzach,  Quelle  44'^0  Sattftl  4799 

Salzberg  (bei  Haüeio)      3232  Satielalpe  4227 

Salzburg  1408  Sattdftberg  t.  (Tyrol)  6637 

Sekuffeln  254  Sau ,  QneUe  2485 

Samern,  Dorf  ^       122  Saulko^jel  ^  8HM) 

San  Antonio,  DorC( Amen)  1296  Saulo  53'>9 

8an  Garlos  dellUoNegro-   762  Saungla,  Dorf  7994 

Sandhtfhe,  Dorf  2082  Saurbt  2130 

Sandoux  St.,  Schlols  1935  Saurem  9530 
Sandthiirm                       1642  Sausheiai  t.  720 

6an  Fernando  de  Apure     204  Sausret  le  Fioid  3254 

San  Fernando  de  Atabapo  732  Sauveur  St  1004 
Sangay  (America)          16080  Saverne  570. 

San  Juan,  Dorf  (America)  I  164  Sbeoniza  ti  '  3106 

San  Juan  deUUvoj  Dorf  büUO  Scaletta  -  Scheideck  7^10 

San  Martin  (Amer,)         1307  Searene  1070 

Santa  CnuC|  liorf  (in  Cli-  ßearpignano  6987 

mana)  960  Scesa  plana  9112 

Santa  Maria  de  Cabo       2121  Schab mk  t.  -  31^ 

SanUrem     '  216  Schecken ,  Dorf  ]Ö23 

Santa  Hos»  8034  SehäBer,  Alp«  5926 

Sduu  llüä«diü  437  Schaerhomr'  iOlSS 
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Schafberg  (Rofswangen)  3121 

Schafbarg  (Sabb.)  5351 

^diafberg  oder  Schafiniig  t.8933 
Sehafhausen,  RheinbrUcke  1 1 i'i) 

Schalksbiirg  2öü3 

Schandau  (Sachsen)  342 

—      Bad  350 

SchaTsteiDy  SchloCi  1576 

Scharlhau       t  3309 

Sciurzteld  8'i8 

Schaml-Fafa  14595 

■ 

Schaneoburg  a.  d.  Stfar  1780 

Schaue  11  buiger  Schlofs  1854 

Scheibenberg, -Sudt  !K)5(i 

Scheiber  Kofi  7625 

Scheibwald  ^  5673 

Scheideck  1684 

Scheideck  Grofse  6089 

Scheideck,  Fa£i  5996 

Scheiterb^     -  5462 

Schelingen  978 

Schi^lMüclt        ^  705 

Scheiter,  Berg  1380 

Schemnitz  2172 

Schenkenzel  (Kinsig)  1074 

hc-'ppenitedt  488 

Sciierkoüe  U  1559 

Sebexen    '   *  6950 

fipchicoa  2100 

Schierke           -  1906 

Schilcherhöhe  6736 

Schio  661 

SchiHach  1094 

Schilfach,  Fotlhiili  2461 

Scluhber*  7405 

Schinhulahoa  14420 

Schilding  1430 

Schlangeoberg  (Sibir.)  1548 

Schlopperebene  9030 

Schlegel  (bjuieath)  1919 
Y.  Bd. 


Schleierberg  t.  6798 

Sehlem;- Berg  t  7676 

Schlettstiidt  538 

Schliengen  766 

Schliereck  2121 

Schlingen  635 

Schlofsberg  (bei  Baden)  1476 

Schlügen,  Pab  6170 

SdiiiMliK^ch         '  1268 

Schmallenberg,  Stadt  1215 
Schmelzboden,  Bergwerk 

(SchweiO  4306 

SchiiueJebcrg,  Stadl      •  1388 

Schnabelhorn  3413 

Schnarcher,  Felsklippen  2079 

Schneeberg  (Btfhmen)  4007 
Schneeberg,  Dorf  ^  öh- 

men)  1758 

Schneeberg  (Böhmen)  2150 

Schneeberg  (Fichtelgeb.)  3071 

Schneeberg  (Franken)  3289. 

Schneeberg  (Oestreich)  6444 
Scheeberg,  grorse(Bieseiig.)4300 

— .       kleine  3876 

Schneeberg  (Tyrol)  7764 

Sclineeberg,  Stadt  (Sachs.)  1464 

Schneegrube,  (fUeseogeb.)  4488 

Schneekopf  3141 

Schneldhtfhe  1137 
Schneifel  (bei  Schlaii- 

senbach  2060 

—      (bei  Cerf)  2320 

Schneit -Berg  1681 

Sthnudelhöhe  2618 

Schockl  4778 

Schodwien                ^  1604 

Schömberg  2100 

Schönau  (ScMenen)  .  *  846 

Schönau  (Schwarzw.)  1675 

Schoenberg  (Ehein)  912 

B  b 
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Schönberger  Höh©  (Rhein)  1453  Schwenger  -  Berg  1504 

Schönecker                      1039  Schwenningen  5151 

Sch(>neMifel  1830  SchwtigiMnuai  1301 
Schtf  nenünMch              1360  Schwesterkori»  (Schwais)  4404 

Sc hön priesen  ^  Elbspiegel   359  Schwyz  1677 

bchoepfheim,  Dorf  2270  Scopa ,  Dorf  2010 
Sc^iüppingei  Berg          '  490  Sea  Fell  (CumberL)  U  2970 

Schoplhejm                   1144  Sehen  tm 

Schorborn,  Glashütte        779  Seeberg  1192 

Schorndorf                         755  Seeberg,  Sternw.  1220 

Schemen                         2392  Seeberg,  GroI«*  1372 

Schott- Wien                 1788  Seebraok  2843 

Schramberg                   1346  See-£bette  3217 

Schreckhorn                   12558  Seefelder     .  2858 

Schreibendorf                  1470  Seekopf  3105 

Schrof-wand  t.              8881  Seegruben -Spits  U  ^  Cl971 

Schrooti  QueUe              485  Seelbach  616 

Schtinberg            ^         2001  Seemoos  3083 

Schntzenstein                   2245  Seesen  628 

Schuzgast                         440  Seewangen  2490 

Schwaningen                  1705  Seifera  680 

Schwabisch -Hell             804  Segne«  8900 

Sciiwainberg,  DojI^Steier»          Segnes,  VaU  74()8 

markj                          729  Segovia  2()0.S 

Sehwanden  (Schweis)      1623  Seifenberg  4476 

Schwarse  Berg  (Rieeeng.)  3605  Seiffertehain  413 
Schwarze  Biahl                2543  Seimberg  (bei  Broterode)  23(30 

Scliwaizenberg ,  Stadt       1335  Seine,  Quelle  1338 

Schwarze  Spiue  (SpiUs^          Seissei  726 

bergen)                     4224  Seieeen    ^  3178 

Schwarshom  t              7562  Seixos,  Caetell  3407 

Schwarzwald  (Böhmen)    5870  Sektiniskaia  436 

Schwarzwalter  Sennhütte  4480  Seleginsk  1779 

Schwa«  (Oestreich)         1630  SemlanspiU  11118 

Schwedenschanze  (Schm*        Seminering ,  Berg  3122 

ben)                        "   2915  Semmering  -  Pafs  2944 

Schweidnitz                      778  Sempacher  Öee  1585 

Schweighof                  132S  SeiiMiiajeoe  S13 

Schweinfer-Joch  t.       11521  Sentis-Höh«  7669 

Schwelm,  Stadt                517  Septlanx  7182 


Digitized  by  Google 


togento  cl,  Berg  5160  Sierra  de  Picdade  5460 

Sem  de  Ambida  1534  (imPaoitadel  Bey)  2142 

Sem  de  Ctntra  1613  Siem  Morene  2291 

Seira  de  Khtrella  OüGl  Sierra  Nevada   de  Sttl 

5«rra  de  Montai^hique  -   3594      JVIarta  18024 

Sem  de^MoDteiontp  2045  9i^9mundsberg  2338 

Sem  de  Qaadrasal  1575  Sigmaringen  1795 

Serra  de  San  Anto^iiO  6680  Sila  IMunte  4634 

Sem  de  Palmelia  621  Silberberg,  Stadt  (Schle« 

Sem  des.  Luis  lll7     9iea)  2295 

Sem  de  Sa.  Luzia            600  Silberbrunnen,  Bad  819 

Seiro  de  8.  Kosa,  0048  Silia  de  Caracas  8100 

Sem  de  VaUoBfO            844  Sillejord  332 

Seittre,  Pio  da  9090  Similann  Spitz  t*  11117 

Serooz  2473  Simmern  997 

Sesaojia  5ta«  1528  ^imon&ide  Hill  U  .  1320 

Sense  6295  Simpion  t;  10830 

S^vrci  !204  Simpion,  HflchsteStraüet.  6174 

Sewen         ,  1494  Simpion   Dorf  4552 

SiiekaUien  3342  Sinai  '  7200 

Shelkor  (SfaalW)  Q762  Sinapa  Sopka  2814 

Shepkee  0809  Sinaja-Sopka  36^1 

Shipki,  Dorf  9943  Singalang  11260 

aiNioten  Hill                  41S  Sioger  1356 

Shnnnor  Teil.  (YoilB.>t  2185  ^in^heim  473 

Sia-Berg  t.  .  3810  Siraberg  7230 

S.  Jago  (Canaiia)  2775  Sircnz  789 

Odaelhom  867S  Simis-^Alp  7318 

Sideria,  Bed  3300  Sirnitz  (SchwaJr^W«)  3313 

—       Dorf         ^      ,  2802  Si^sach  1201 

Sidotiie  t.  2023  Sissacher  Mlak  2261 

Siegeo,  Stadt                 827  bitten    •  1246 

Siegliürg                         420  Sixwadun  9113 

6i«glitzberg  21f)8  Skaiin-sfield  ,  2040 

SM^uelle  17fi2  Sjiiddow  t.  2835 

Sima  daCo^dboaXAuer.)  9930  Skifii-^Poni  3680 

Öiena  de  Estre  5233  SkoUea  2500 

Si«m  de  EstMMtoa  5227  ^^^^  1970 

Siam  de  Foja  3386  Slaiiaig-Berg  ^  3152 

ai«»»  do  hoxKt  S057  Skap  Dorm  2954 

&b2 
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Sligstul 

SUttdianaj«  **  Gora 
Snea-Feli  t; 

Sneehättan 

Snisnik 

Soöfiab  Yakul 
Snowdon  t* 
Sobernheim 

Soboli 

Sochauda  -  Berge 


1940 

27*24 
1880 
7082 

■  6300 

4m 

3a55 
439 

936 
119^28 

Söller  oder  Dreithor  Spitee  806 i 
Sohlberg     *  ^24 

486 

Sokolich  t.  2318 
Soleil  Bian  6132 
Solferino ,  Spitze  des  el- 

tenThunns  daselbst  t.  713 
Solitiide  1530 
Sollstein-Berg)  ülein-  t.  7802 
Solotharn  1284 
SolsteiD  GroCser  U  9106 
bolothurn,  Aarsp.  1310 
Som  Graad  6463 
Somma  3509 
Soromeraa  2727 

4634 

Sondenüo,  Dorf  6030 
Sonne  Hohe,  Forsthans 

(Thüringen)  1333 
Sonneberg  (Ebas)  1950 
Sonn-Joch  4549 
Sonnenkoppa  2840 
Sonnsteinspitz  2638 
Sonntagsberg  2076 
Sonntbeim  2400 
Soongnam,  Dorf  8463 
Soorahun,  Stadt  '  7248 

Sooikanda-Berg  d700 
Sopak  2530 
Soract*        '  2129 


Sorau 
Sorles 
Sospello 
Sonto  redondo 

Spandau,  Spree 
Spannort,  Grolse 
Spaskoe 

Speer  ob  Wes«t 
SpMer 

Speikkogel 

Sperberiiei^  Dammhaus 
Spian*Joch  t» 
Spiegelberg  (Sodeten) 
Spietz,  Dorf 
bpigni-urch  U 
Spital 
Spitsberg 

Spitzberg  (Böhmen) 
Spitzenberg  (bei  Wetzlar)  730 


436 
7733 
1039 
1164 
99 
100  II 
500 
6050 
304 
5852 
1741 
9022 

1660 

3055 
1518 

2517 

ooft 


Spitt  enstein 
Spitzkopf  (Uaiidtgeb.) 
Spitztiberg 
SpiUniauer 
Spitzmeilenberg 
Spitamet-^loch  t. 
Sptts*  Stein  t. 

Spliij^eti  ,  1  *dfs 

Spliigen,  Dorf 

Spitigen,  Wirthshaos 

Spremberg,  Stadt 

SprottdU 

Spydberg 

Sri-Kanta 

StadtoldendorC 

Stahlberg  (am  Rhein) 

Stahlberg  (bei  Moschel) 

Staika 

Stainachi  Dorf  (Oastr.) 

Stangalpe 

St*  Anna  (Steiermark) 


4m 

1347 
10678 
7464 

7690 
7434 
4883 
6451 
4620 
5826 
336 
37$ 

m 

19044 


1I8S 

i  •)  '>  * 

4750 
1937 
7140 

2342 
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Sti.  Maria ,  HospiU  5761 

Stanskopf-Berg  f.  8464 

Stanx  1338 

Starkenburg  (Heppenheim)  874 
Starkeobarg  (bei  Traibach)  990 

Sfaro-Aleisk  683 

Staudenhof  2770 

Staufen  889 

Stauffflo,  Belg  1285 

Stauffeobiirg,  Rnioe  1080 

Staunton  1227 

Suoro  Aleiskoy  7^2 

SlaToicsa  (Ungarn)  4847 

Stawropol  1531 

St.  Cloud  450 

Steiger  1036 

Steinaeh  *  3389 

Steinacker  1463 

SteinaMge  2297 
Steinau,  Dorf  (S<^w«iz)  1443 

Steinan  (ScMeaien)  250 

Steinberg  (Schw^rz\y»}  3516 

Steinberg  (Tyrol)      .  79vSS 

Sieinberg  (Harx)  1428 

Steinen  1045 

Steinheiderberg  2598 

Steinkni|^6  1568 

Steinwand  (ßhbn)  2095 

Steiferjoch  7426 

Stella  10485 

SteUenberg  .  26^3 

Stengefts,  Berg  ^185 

Sternenberg  2614 

Siersing  (Oestreicb}  2920 

Stiege.  1545 

Stil  (ser- Joch  t.  8610 

Stilfer-Joch  t.  7426 

Sdnnerkogel^  6355 

Stiniberg  5800 

Süi^g           -  3030 


St.  Gertraud  (Karnthen)  937 

St.  Goillanme  ^160 
St  Johann  Hetehst  t.  1352,20 

St.  Julien,  Dorf  29^3 

gl.  Leonhard  (liäxnthi)  1611 

6^  Georgen           ^  2672 

St.-Marie-anx-Mines  1 1 79 

St.  Martin ,  Dorf  (Amer.)  7336 
8r.  Michael.  (Schwarzw.)  802 

Sroch  4878 

Stockberg  '                '  3338 

Stockholm  300 

Srocksberger  Jagdbans  1657 

StoSelskuj^pe  1225 

Stollberg  897 

Stoliberg,  Schlob.  1066 

Stoppelberg  1150 

Stoppelsberg  (Rhön)  1688 

Stopselberg  2039 

Storvansfield  3330 

Stow  HiU  (Harefonts.)  t.  1330 
St.  Polo  t.           *  ^  238,80 

Strada  t.                     '  2441 

Sl;(i^enbaTg  580 
Strande  -  Fiallet         /  .  3005 

Strascha  t.  -           »;  '  ,  .  2320 

Strabbnrg  450 

Stranchhan  1517 

Strausdorf               ,  454 

Strehlen  472 

Streifling       ^  1588 

Sfipeaa  73S 

Strntr.kln'mpen  2689 

Strohhaube  (Schlesien)  2275 

Stro^iberg  658 

StromboH*             '  2530 

Siuhli,  Pafs  3225 
Stühlingen ,  Wuttach- 

Spiegel             »  1385 

Sturmhaube  4540 
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Stattgan  837  TagUamento,  Qodid  4142 

Äuacha  804ö  TaiUon  9894 

Sublieres    '  2400  Talefre 

Suchet  Grand  3848  Talsara  (Ctffigans.)  t  1072 

Sachet  Petit  3738  Tamaimo  1604 

Sadline  Alp  6384  Tambello  El        '  9000 

Suharunpur  1025  Tambo  de  Burcay  <)30(j 

^k^i  8322  Tambo  de  .Guamot^  9594 

Sttle-^'nad  5524  Tamisas  2103 

Sulitelma  Süd  Gipf,  5173  Tancitaro  Pico  da  9850 

—       Nord  Gi|>f,  579Ö  Tandeja  Hacienda  de  7459 

8uk,  Neckarbi,  ]343  Tangermände,  Kirche  127 

Sukbergt,  3110  Tanglieg 

Sulzburg  1033  Tannen berg,  ScUoft  930 

Sumberg  JSOg  Tara  4l4 

Sumdo,  Dorf  11729  Taraada,  Dorf  6GBI 

Suiniiierau  2706  Tara^con  1496 

Sunigaicu  Alto  di  13578  Tarbes  gg} 

Superga  488  Tarnowitx  ,  976 

Suppiiinen             '  '  233J  Tartas,  Berg  4139 

Suran,  üod  6802  Tarvis,  MarktiL  (Kärntb.)  ^^301 

Surlmada  8699  Tasco,  Stadt  .      /  im 

Sarai                     •  flQOO  Tasdorf  142 

»ostenbom           '  \  10904  Tashgeng  1 1487 

Sutton             '  ■      '  605  Taiidain  -18)0 

Svuku  FiiOl  4145  Taaern  4800 

Sylfiälleu               V  2787  Tauem  Heiligenblatef  8052 

S^llfiell               ,    •  5460  Tauflfen-Joch  (jjri 

Sylitoppen  6652  Taufstein  (bei  Fraakf,)  2140 

Szohoya  3327  Taorer-Joch  t.  6546 

Saalatin  '  0947  Tegernau  1354 

Tegernsee  23-^4 

Te^uize  Villa  800 

Tablahmna  14336  t#iantepb6  '  '  108 

Tachtlacuaya ,  kL  Dorf  6678  Tehuilotepec,  Silbemine  5514 

Tafelberg  (Cap)  t.  4182    L  t^iiftskaia        •  '  493 

Tafelberg  (yJDienieiisIaiid}  6000  Telegraphenbarj  (beii 

i^afelfichta  3379     Metz)  IQBS 

Tafelstein  (Tliiixingen)  2450  Ttlenka  Dr  iga  3101 

Taglta£eira  9133  Temascai|  Ei&höhlo  13636 
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Temascatio,  Dorf  5574  Thoaasset  t.  3185 

Tembleque  1980  Thor,  Hohe        *   ,  0058 

Tenda  Cal  du  55!}6  Thumel-Mwtertb,  Li- 

Tcngdi,  Dorf  11260     banon  6946 

Tepecuftcnilco  y  Dorf  3114  Thon  1749 

Teplitz                 •              7:i5  Tlianer-See        "*  1780 

TepUlxer  Stift  2172  Thurner  Der  3211 
Teqaendama,          dM           Tiegmck  (ToboUk)    ^  4613 

Wussersp.  7596  Tigcrskoy  1291 

—             unten  6570  Tjitaram,  Quelle  4359 

Terglow  (Kratn)  9«)48  Tjiwedny  3352 

TesteToire  44^3  Tüoe,  nördlich  5090 

T«te  de  Boflof  4939   —     atidlich  5662 

Tic«  de  Nang            .  4296  Tinttxos,  Eben«  8:^64 

T^e  prango         •  6786  TintohiU  2'i81 

Tetschen                           457  Tiri,  Stadt  2184 

Tetachen  Elbsp,              336  Xitiribi  3709 

Tetsebtein                      880  Titttis  10296 

Teiifelsberg  (Africa  CapO  3100  Tivoli  595 

Teutelsburg  (Schwaraw.)  1124  Tlalpujahua  7262 

Teiife]sg'säla  8717  Toblacb  3902 

Teufelshoobzeit  (Carpat.)  3696  Tobel  400 

Texeda  (Canap.)  2945  Tocnpo  1932 

Thabor,  Berg  1878  Todtiiioos      '  2494 

Thann  10 J6  Todtnau      .  2035 

Thttina«  Wizthshaut  2340  Tödiberg  11153 

Tharandt  701  TOnnigstem  292 
Thengen 

1357  T«nset  3100 

Theiweubach'  1043  TöpUta  .  700 

Tbetma  (Lemno«)  1130  Tofte  1825 

Thevenon  de  Bentrana  4270  Tolri  5290 

Thibet,  Hochebene       14003  Toledo                 '  1734 

Thiemendorf                    705  Toluca  8274 

Thiengen                       706  Toulonie  446 

Thiers,  Stadt  1238  Tomba  Monto  9590 

Thiersheim  1680  Tombak  Raeijong  5903 

Thingea  1044  Tombenhorn  9795 

Thionville,  Moael  .          484  Tomependa,  Dorf  1242 

Tlitfischlei  Gern  6301  Tomokea»  Pab  12574 

Tlioky  1187  Tomak  340 
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TTItltJk n  n  Tin  i*^ A 
.  JSiOA'C     JP  ^  *^  vltO  1 

Tonil 

10006  TroDchats 

3048 

Tordesillas 

.1986  Tronchy 

1473 

Toresby 

*  * 

27()0  Trons 

2654 

Toreau 

26?  Troumouse 

9852 

1200  Trachtershew  . 

569. 

Toniello 

8244  Transon  Tnms 

2606 

Torres  Vedras 

361  Truxillo 

19S 

TotQoileQ,  Dorf 

6762  Truxiilo  CAmer,)  . 

Toul 

595  Tryberg 

2092 

Toulonso 

545  Taandra-Badani 

um 

Tour 

4472  Tsandra-Bhawani 

5348 

Tour  La ,  Stadt 

3103  Tbcharer  Pafs 

3286 

Tburget 

2010  Tschernai  Sopka 

15<)2 

Tounnalet,  Paft  , 

6740  Tschernitz 

408 

Toiunia 

10098  Tscberoiwand  Hoch- 

11675 

Tournette 

70Ö8  Tsöpehi  ,  Dorf 

412 

Tournoelle ,  Chateaa 

de    1881  Tuchitan 

91 

Toximilcoi  Dorf 

6030  Tttbiogen,  Steinw. 

1194 

Trarbach 

353     —  Neokar 

geo 

Treun  ,  Quelle 

1464  Tula 

5739 

Traundorf 

1477  Tuladinskoy 

1274 

T'famisee 

1254  Tulan  caioo 

7065- 

Traonatein 

4050  Tttlcan 

»WS 

Tra verseil o  ,  Dorf 

2732  Tuloa 

'  2994 

Treiauer-Kaiser 

7123  Tulpaiegna 

3800 

Tregarron  Dawn  !• 

1639  Tumiriquiri 

5856 

Trelley  Beacott  t» 

949  Tunel-Makseb 

-  8892 

Trelod 

6694  Tungrang,  Paßl 

12920 

Trescro-Monte  U 

,11136  Tnn-nr^iluui 

15264 

Triebenberg 

10(36  Tu<iue  de  Cieyo 

8436 

Triept  t. 

754  Taque  dal  Maoupaa 

9690 

Trier 

485  Torbfco,  Dorf 

im 

Trier  IMosel 

385  Turin 

607 

Triest  t. 

205  Turin,  Sternw.^ 

Trinit^,  Alpdoif 

50»8  Tom,  Dotf 

91()8 

Trills,  Dorf 

2641  Turit  . 

Triltlingea 

2124  Tuttlingen 

2033 

Troeberg 

2150  Tuttlinger  Höh» 

2647 

Troglott 

t)378  Tusbeeguog  . 

21 101 

TroiDpetar(boi  Wieabadeo)  1560  Tmngg 

1 

3^ 
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Tjocd,  Sdpbb             aM  VtHknr  Mom.           '  8731 

Vallispikea  4|QQ 

Vallongo    .  366 

Ubate  7956  VaUorba  2367 
Uobalttii                   13420  V«lcw*e^  Dorf            "  2283 

UdiD©                          300  VA  3828 

Uehlingea                       1942  Vaker,  Bergpals    '  7714 

Penöko«        ^               7392  ValsoraglcUcher  7788 

^hys^                          300  Vaadeix,  Dtfr&he»  .  3427 

ülm     .                      1130  V«iiie  Mobt  dB  2154 

Ullersdorf                 ,  •     523  Varallo,  Stadt  1458 

Ulriohsberg  (Klagenfm|J»).3ü72  Varens  7200 

Ulr'ichsteiii^  S«|iloCi        1867  Vame-See  800 

Umdingeii  2018  Varrooa-Moiite  7848 
Uoimac,  Pio            •  5180 

Unna,  Stadt  342  Vaucluae,  SchloÄ       .  444 

Unt,  Dorf                     1668  Vaudofe,  B«rg       ,  19I6 

UmeriDÜiistmiMl            1167  Vauduse,  Quelle  336 

Untmberg                    42o(i  Vaulion  Dent  de  4470 

Liitei6l>erg  55I6  Vedretta  IMarmoiato?  10800 
Unterschächea               3170  Vega  de  S.Loreozo,  Dorf  6858 

Untexst-Malt  2805  Veg^ia  oder  SbunpaUe  1490 
Uosmarkt                     2238  Velan  Mont                 1030  t 

Uomo  del,  PaTa               6846  Velez  (America)  8764 

Urach                  ,  ,        1477  Velha  de  Marad  815 

Uribany^amboa  ^     ,    1680  Velic«  Vimliicst  4338 

Uscbde,  Dorf              3307  Velime  Stratiitia  I;  2248 

Uatkamenogorsk               692  VeKki-Stol  6878 

ütKhineckowa                 2Ö3  Veimo  7366 

VeU-planik  n  3003 

Velo  Bnrgo  di  3978 

ValiJloii                     11260  Velvic,  btsidt  1582 

Val  de  Moro                   1902  Venda  1710 

Valdepennas                   2064  Venda  Figneilft  37 

Valencia  (Amer.)            1485  Venda  nova  1690 

Valenciana,  Silbcmind    7164  Venel  H02 

Valerien  IVIont                   551  Venta  de  Almare:«     .  2316 

VaUadolid  (Amcr.)  6006  Venta  de  Juanilla  3636 
VaUeaaalaeo-                2461  Vonta  delFagadpr  de  Ca* 

VaOenstadt                   1300     atro  2880 
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del  BiDcon*  '  ^  $748 
Venta  de  I\loxente  990 
Vwta  de  Pindamon  6078 
Venia  gmnde'  "  SSM 

Venta  la  Rancheria  (Amer.)  4743 


Ventoux  Moni 
Ventoselo 
Veran  St,  Dorf 

Verdoppia  ' 
Verdua 
Vergäre 

Vernum  Spitz  t, 
Verona  t. 
Vertatsch^ 
Vewv  t. 

Vetschau 

Veyseire  la^  Dort' 
Vic 
Vieh 

Vico  Soprano 
Victor  St.  Mont     *  < 
Victoria  la,  ^adt 
Viervraldstädter  Se» 
Viescherhörner . 
Vjetach 

Viegaft  Las,  Dorf 

ViiitieLnaJ  c  ' 

Vilan  (Angstenberg)- 

Vilaaders*Berg^tt 

Vilaret 

Viliach 

Villa  de  Cura,  SmM 
ViUalpando 
Villa  Franca 
.Villa  verde 
.Vüleneuve  snr  Tonne 
Villeta,  Stadt 
Vi  Her  ' 
'Villitfgeni  Ghaaeaea 
VilUngen  t. 


ti032 

ies9 

6279 
7686 

•  528 

"  ir>7 

aois 

3695 

•  ■  «Ol 

3303 

8378 
■  2780 
1614 

■1387 
12500 
'•3840 

na» 

10832 
3756 
771J 
2009 
1812 
1396 
4030 
1302 
2131 

aas 
sm 

«28 

2398 


Vincent  St.,  VuIctQ  3000 

Vincente  San  36M 

Vinpusb  8Si 
Viola  MonttT 

Viso  /  UM 

Vittoria  *  mi 

VSitöria  (Canar,  Ins.)«  ffi4 

Viü  2450 

Vizille  996 

Visilanerstock  4656 
VoJemiak,  Ber^          -  9631 

Vbeferi&fibaefi      '  5478 

Vogelberg  (Sckweis}  3589 
Vogel  berg  IflOT 
Vogelhelde  (Thüringen)  2230 

ISS 

m 
m 

m 

4205 
657« 

2009 

•    '  2823 


Vo^elsdorf 

Vogtsbniy 
Void 

Voirlich  Bea 
Voiron 
Voiron 
Voisaco 
Voit-Sommem 
Volasell 


Volean  de  agua(GaatiniaIa)10SOO 


Volcano 
Volzeinerberg 
Vorberge 
Vordernberg 

\orie -Duder 

Vo«  '  ' 

Waeheberg 

Waehinik  Zello 
Wachsen  barg 
WachtMb^ ' 

WaciukuppeJ 
Wadern 

Wagenberg,  Grolae 
littgea 


2400 

m 

3438 

3400 
lOää 

816 
1817 
1465 
3998 

m 


(TkÜ- 


24S6 
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Waidhofen,  Dorf 
Waidihoni 

Wiiit-ilill  (Nordame^ 
Waifzfeld  t. 
Waizdorferberg 
Walenberg 
Waldbur;! 
Walddgesheil 
Waldenbuch 


WalJenburg,  Stadt  (Sclile-  "  "WaxHegel 
sien) 

Waldenbui^,  Schloft 
Stadt 

Watderbsenkopf 

Waldersbacb 
WaTdfischa 


395 

7902 

9370 
7335l 
1241 

1029 
2051 
90äS 

7109 
5712 

1359  Weaver  Hill  (Stafibrd)  t.  1083 


1080  Waschenegg 

60*i8  Washington,  Cerg 

73  lü  Wasserberg 
lOlÖi  Wasserburg 

1159  Waldkopf  (bei Ettlingen) 

1473  Water-Crag-  (Yorks.)  t. 
*4373  Wafzmaon  (Tyrol) 

1076  Watzmann  (Baiern) 

1063.  Waxensteia 


1562  Wechsel 

1359  Weggir,  Burg 
2526  Wehr 

1467  Weichselboden  ^  Dorf 
822  Weflerburg  t 


1515  Weifsencr 


ringen 


II 


693 

8341  — 

1161  Weifsenbnrg 

103Ü  Weifsenstadt 

954  Weifsenstein , 

1356  (Schweiz) 


Waldhäuserhof  (bei  Tü-         \\  '"ei  mar 

binj^en} 

Waidh(^i2erkopf 
Waldkamme  t 

Wald  lau  bersheim  ' 
Wald  rast  et-Spita  t» 
Waldadhorren 
Watdshut 

-:—  Rhein 
Wdtlenstedter  5eo 
WatK 

Walloch  IMoraviza 
Walzknopf 
Wandkäfer 
Wanen-Berg  t, 
Wan-one 
Wanneoüuhe 
Warmbrann 
Warmsroth 
Waaburg 
Wartenbeig 
Warth» 
Warthaberg 
Warthoo 


oo 


1929  Weisselberg 
5491  Weissenbeig  kleine  (Tlm- 


5332 
1345 
1085 
1950 

1710 
650 
8155 
177Ö 


22(0 
2216 
564 
1978 


Wiithsh. 


6379 


4700  Wkib»  Wand  (Cnpaten)  3427 


lS<Mi  Wtifsfeld 

1750  ^^'"eir8keifsel ,  Dorf 

6487  WeibUiinebhalw 

76' 6  Weitenaa 

2142  Weitersbach  ' 

31IS0  Wellenclingen 

1077  Wendel,  Stadt 

•  983  Wengern,  Alp 

1110  Werang,  Paü 

1601  Weiffen 

745  Werne,  Stadt 

1702  Werningerode 

10015  Welöingen 


10118 
417 
3714 

11Ü3 
12Ü2 
2312 
831 
6345 
12198 
1532 
186 
730 

1640 
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Wettex-Tsknl  4424 

We^llioicii ,  ilulixbrücke  237 
Welterhorn  11454 
Wettenchroffett  8bi4 
Wetterstein  '  7619 
"W^etzlar 
Wewis  Ben 
Wharta  (Uutloo) 
WherDside  t* 

•  * 

Widspitz-Fernor 
Wicbersweiler 
Wieden 

Wiedersberger  Horn  t» 

"Wiedesheim 

Wieladinger  Höhe 

» 

Wien,  Donaa 
Wien 

Wiese nber^  (Schweiz^ 
Wiesbachen  hör  n 
WUdegrad-Kogi  U 
Wildemaim 
Wildenburg 
Wildenkogel  ^ 
Wild  er -Se«. 
Wildhaus 
WilfevdingeQ 
Willmandingen 
Wilmardcrberg 
Wibbelt  (d.  Gleichen) 
Wimpfen 

Windber^  (Sachsen) 
Wiodeck  (bei  W^iuheim) 
Windfels 
Windlocher  Berg 
Wingreen 
\V  interberg  (bei  Schwelm}  90t> 
Winterbelg  (Hefsen)  19S8 
Winterbeigi  Grober  (Sech-* 

1599 


3^ 
3489 
10000 


11391 
737 
2543 
(»25 
7786 
48Ü 
2217 
'420 
45t 
3091 
11000 
9133 
1299 
20Ü9 
6352 
2843 
3413 
569 
2617 
795 
3351 
460 
1027 
020 
6879 
1262 
883 


Winterberg«  Kleiner  1444 

M^interhalde  (Lothring.)  1890 

Winterlingen  2385 

WintersAde-Beig  t  5758 

Wipperfurth,  Kirch«  870 

^Vi^jaue^-See  1788 

\V  itgenstein ,  Schiols  1442 

Wittenberg,  Elbe  204 

Wittenberg  348 

Witfiefaenwi  337 

WiUle  Hill  (Lancast.)  t.  1^14 

Wittnau  1333 

Wochodne  (Ungern)  2913 

Wörgel  183t 

Wörner               .  7579 

Wörtschacht  1924 

Wörsel^iiB  1^  5618 

Wolfach  819 

Wolfenbüttel  (Okers*)  306 

Wolfersweiler  1184 
Wolisbergi  Stadt  (Kiirn-* 

then)  1478 

Wolkenetein,  Schlob  2205 

A\\)lken^tein,  Stadt  1457 

Wolihausen  494 
Wormsec  Joch  X.  (Alpen)  7688 

Wrekin  (Shrops«)  t.  1238 

Wiirtemberg,  5chlof:i  12U0 

Wünscheiburg,  Sudt  1492 

Würsbnvg  525 

Wuschetburg  149Z 

Wurzbach  1601 

Woizeibeig  .  2374 

Xalapa,  Burg  4242 

Xalepa,  Stadt  4260 

Xama  Monte  2215 

Yauiimavataii  22214 
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Yarumal 

D9o9  Zmchin 

15241 

yrsiogeaax 

2522  Zmsweuer              -  * 

5'27 

ilüngeatlX 

247U  «HOiBiCBino 

2100 

jusu;  l^eUe  d.  oipon 

14oyo  ^Jpaquup« 

8207 

jL^Aona  iuODte 

664 

WTC 

/«ittarBy  uort 

1710 

/iumiig«r  ticUio 

1052 

/.ambaleri ,  IJort 

4Dyö  /•obtenDerg 

7öüO  ^DUIZ 

1S71 

OXM  &iOUl9<|ftlUt 

2100 

351  Zongehen 

13794 

^ulata  Meierei 

40öO  Zorge  ,  Uort  » 

1050 

i£.eDra  oa*ixoiiJgS8piiS0t« 

llDiD  z^acaopau 

961 

1  / 1 X  AiUCKenius 

8796 

llDlO  iMTCn 

1251 

i^elaya^  otadt 

5i>40  Zurcner  oeo 

1284 

1   II   /"       Vit  «.L._V 

Zell  (lo  JvärDthen| 

2ö44  Zuger  oe« 

j303 

^11  (in  Schwaben} 

1328  Zu-spiixe 

9009 

Aeii  (am  tlammer&bacn^ 

07o  Zumpango,  Uort 

3366 

II 

£.eua 

I4i0  Zurder-lVopt  t. 

5317 

1  /  09  ««uftcneiiaon 

862 

x3U4  £tWOi<~oiiiiiiierD  j  Mjon 

2939 

Zeroviza  t* 

2jS7  Zwiselberg  (Harz)  . 

1302 

Zibj^Ua 

497  Zvvodau 

1233 

ZÜlinuiMii 

19Ü5  ZwöJferkogel 

6731 

Zim^aoc«  ^ 

7964  Zynunow,  Beygw. 

983 

Folgendle  Höhen,  nicht  über  dem  Meeresspiegel,  sondern 
vom  Boden  an  gexecimot,  lassen  sich  hier  anreihen  : 


Hffchste  Pymmido  449,7  Thurm  Aaini^Ut in  Boiogna330«0 

Dom  in  Antwerpen        443,5  Thurm  der  Invalideakir- 
Munster  in  Struibburg     437,5      che  in  Paris  323,4 
Stephanakirche  in  Wien  425f0  Dom  in  ^Magdeburg  313,0 
Martinskirchc  in  Landahut  422,0  Pantheon  in  Paris  243,3 

iVterskirche  in  iloui  4ü7,ü  lialuütrade     des  Thurms 
iyLchaeiijkiuiciie  in  Harn-  Notre  Dame  2033 

boig  402,0  Colonne  das  Platzes  Yen« 

PetersUrcha  abend.  367,0     domo  129^ 

Paulskirche  in  London  338,0  riaforme    4^8  Obbeivatu- 

31iiiuter,i[i  Ulm  337,0      xiums  Sifi 

Dom  ia  ftUilaad  mfi  JH.  ' 
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HohenrancÜi  &  Neb«!»  trockener» 
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i 

Grottej  Caperna;  Caverne^  grottej  Cape,  ca^ 

pern,  hole^ 

Die  In  das  Gebiet  der  .physischen  Geographie  gehörigen 
Htlhlen  sind  die  zahlreichen  unterirdischen  Räame ,  welche  sich 

durch  ihre  iin^tnubliche  Weite,  interessante  Tropfsteingehilde, 
viele  und  mannigfaltige  Reste  urweltlicher  Geschüpie  und  ande- 
re Merkwürdigkeiten  auszeichnen«  Sie  lassen  sich  abtheilen  in 
natürliche  und  künstliche ,  und  die  ersteren  sind  dann  in  der 
Hauptsache  wieder  ent%veder  vulcanische  oder  niclil  vulcanische, 
obgleich  in  einzeltu  n  Fällen  nicht  bestimmt  zu  entscheiden  ist| 
durch  weiche  wirkende  Ursachen  ^  entweder  einzelne  oder  ytt* 
einte «  sie  entstanden  seyn  mOgen* 

Einige  ältere  Geologen  waren  nicht  a^'^eneigt,  grofse  nn- 
terirdische  Hfthlen  anzunehmen,  welciie  bei  der  frühesten  Gc- 
stahung  der  £rde  entstanden  seyn  5  und  zum  Thell  dasjenige 
Wasser  aufgenommen  haben  sollten,  Wodurch  ein  ursprünglich 
fiüssiger  Zustand  der  Erde  bedingt  wurde;  allein  man  ist  neuer- 
dings sehr  allgemein  zu  der Ueberzeiigung  gekommen,  daTs  die 
Hypothese  eines  wässerigen  Flüssigkeitsznstandes  der  Erde  all- 
zuviele  überwiegende  Gründe  gegen  sich  habe  |  als  dals  sie  auf- 
recht zu  erhalten  wäre.  Aber  auch  nach  der  Theorie  der  Plu-> 
Monisten  ist  es  mindestens  wahrscheinlich,  da(s  duich  dub  i>he- 
ben  der  ßergmassen  bei  der  Urbiidung  der  £rc!e  eine  betrachtli- 
che Menge  seht  geräumiger  unterirdischer  Ilöhlen  entstanden 
sind«  In  welchem  Zustande  sich  dieselben  aber  gegenwärtig  be- 
finden, darüber  kann  man  keine  andere  Untersuchung  anstellen, 
als  welche  sich  sogleich  in  das  Gebiet  der  bIof>en  Hypothe^ea 
verliert  I  und  daher  am  besten  ganz  unterbleibt^.  Ungleich  si- 
cherer läTst  sich  darthun ,  dafs  die  Herde  der  noch  jetzt  thätigea 
Vulcane  sich  in  unetmefslichen  Htfhien  befinden  oder  mit  den- 
selben zusammenhängen ,  deren  innere  Structur  uns  al)er  unue- 
kannt  ist,  und  ihre  Untersuchung  wird  daher  am  zweckmaiaig;;* 
sten  mit  der  Betrachtung  der  Voicane  verbunden« 


1  Tergh  Gf  eleg Ii.  Th«  IT.  8. 0« 
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B«i  WMtmi  ^  K«iiitalil  d«r  zn^gtich«»  imi  MmiMMi 

HoKlen  ist  durch  die  allmäUge  Wirkung  des  Wassers  auf  kalk* 
steinhaltige  Lager  in  einiger  Tiefe  der  Berge  eotalaaden ,  \mi 
M  vieUv  hmn  ttiiii  aodk  gegenwiitig  w^hMhmftn ,  diX«  ^ 
SWüeitrttaoie  duroh  Lttsuiig  imil  Autwatchtmg  wmhcr  Kalk* 
Steinmassen   vermitteUt    stets   iliefsenden  Wassers  vergröÜsert 
werden«    Diei>es  ist  nämiicii  bei  aiien  dLeoen  der  worin 
kleiner«  oder  grölaer*  Bich«  flielaett  ode>  w»  ikiMn  herreikeni- 
•iMfi'^    Andeiü  IMikn  dagegeir  aind  offnibar  dnroh  lÜJMenkji«« 
gen  entstanden ,  deren  Ursache  nicht  mit  GewiCsheit  niichzuwei<^ 
sen  ist,  eine  geringe  Zahl  scheint  durch  Ueber^uu £UDg  grofj>er 
FekmaBSto  über  einander  mit  Zarttcyaaaaiig  hoklcr  Bäume 
kOdat,  aiid  aoC  ähnlich«  Weite  habea  auch  4m  "vukapisahaii 
Höhlen  ODfer  ausgedabnton  Decken  irnn  Lara"  ihren  Ursprung 
erhalten     Endlich  sind  ohne  Zweifel  viele  Itthlen  nach  vo»  ^ 
HttMBOLnT-,  i3AExsiiA&^  Und  andere  durch  Hebungen  entstan- 
den ,  welche  die  tn  TeeBchiedenen  Zeilen  entwickelten  «laati- 
iohen  Flüssigkeiten 'verariMchfen.    Die  neiilen  deiaeiben  aind 
intereb^arit  wejzen  ihrer  unalnublicli  grofhen  Räume,   der  scliti" 
oen,  gro£sdrtigen  und  mitunter  ^ufserst  zarten  Tropiateingebildo, 
welche  nicht  selten  die  Terachiedenartigaten  Gegenstände  dar^ 
>  Mellen,  viele  aber  hinptsüchtich  wegen*  der  onglanbliohen  Menge 
der  in  ihnen  enthaltenen  Versteinerungen;  in  der  Kegel  aber 
ist  das  Besuchen  derselben  nnangeneiim  und  beschwerlich,  weil 
man  bald  iiinauf-'i  bald  hinab '^steigen,  sttweüen  durch  enge 
Oinge  kriechen  y  dnich  Waaaer  waten  oder  achanerlidie  Falaen* 
klüfte  auf  schmdeA  natürlichen  oder  künatUchen  firiicken  üben» 
schreiten  mufs,  und  aufserdem  in  der  feuchten  und  kalten  Um"* 
gebnng  dem  Schmntse  und  dem  herabtränfelnden  Wasser  aus« 
geaetst  iah   Dessen  nngeacbtet  reist  aber  die  Neugierde  sum 
käa6gen  Besuchen  dieser  of^  unermefslich  groben  und  wunder^ 
Sam  gebildeten  AVolbungen. 

Rme  Menge  groi'ser  ua4  interessanter  Höhlen  ist  vermutii'^ 
lieh  noch  gar  niqht  bekannt »  denn  mehrere  sind  erst  in  neueren 
Zeiten  snfällig  entdeckt  $  eine  gro&e  Zahl  ist  nicht  besohriebeni 


1  PS  Lee  Briefe  über  die  Oesckiekte  fer  Erde  und  die  Ifen« 
sehen.  II.  Br.  11t. 

2  Belatte«  hittor.  T.  L  Ur«  & 
8  Inat.  ^eoLi  I«  d06b , 
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aber  ist  die  Zalil  der  bereits  genauer  bekannten  unglaublich  grols, 
und  eine  Aufzahlung  und  ins  Einzelne  gehende  Beschreibong 
aller  wurde  theils  su  viel  Bemn  erfordlfm ,  theili  bet  tu  groGm 
Uebereinstiaiiniuig  in  Ami  Bleuten  Sttscken  nieht  eiamal  geaii«» 
gendes  Interesse  gewähren. 

Die  bekanntesten  und  interessantesten  derselben  sind  fol- 
gendk^t  1»  Die  Wegen  ikrer  eahlreicheo  derin  gefundenen  Pe» 
tre&cten  beriiiunle  Bmumannsh6hU  pm  Herse,  ndl  vielen  Stn- 
lactiten,  aus  6  einseinen  Grotten  bestehend,  welche  an  lOOLacfa'- 
ter  in  den  Her^  iuneingehen,  und  durch  die  wachsenden  Tropt- 
Steingebilde  stet#  mehr  verengt  werden^.  *2»  Die  HieU"  oder 
Bi^UuUUhMhUf  welche  tmt  1788  sn£allig  entdeckt  wnrdei 
gleichfalls  am  Harie,  enthalt  keine  Petrefacten^  wie  die  Dan» 
mannshrthle,  3.  Die  Schwarzfelderliöhle^  gleichfalls  am  Harze, 
war  in  früheren  Zeiten  wegen  ihrer  zahlreichen  i^etrefacten  sehr 
bekannt^.  4.  Die  KltU%rt  in  der  Grafschaft  Mark  hat  700^ 
Schritte  vom  Eingange  einen  Braunen  und  nicht  weit  davon  ein 
wohlKchmeckendes  Wasser.  In  tiefer  Ferne  hört  man  das  Kau- 
schen eines  Wasserialies*.  5«  Die  Sundwig r  oder  Prinzen^ 
hohU  (von  einem  Besuche  des  Kronprinzen  von  Prenisen  so 
genannt)  gleichfalls  in  derMarl^  durch achllneTroplsteingebildei- 
und  viele  interessante  Petre&cten  ausgezeichnet.  In  ihr  hat 
man  früher  eine  IVluschel  mit  einem  förmlichen  Mundstücke  ge- 
funden, welche  geblasen  einen  starken  Ton  giebt,  und  denje* 
nigen  gleicht,  deren  sich  die  Maron- Neger  als  KrtegstrompeteA 
bedienen.   Da  sie  dorchbohrt  ist,  um  an  ainem  Bande  getragen 


1  Vcrgl.  Besclireibong  merkwürdiger  Hohlen.  Ein  Beitrag  zor 
physikaL  Geschichte  der  Erde.  Hcrausg<'gcben  von  Dr.  lio<r>«rLLKa 
Dud  Dr.  TiLBsius.  Leipsig  17D9.  und  1805.  II  Vol.  8.  mit  10  uod 
£•  Beschreibung  der  f;röT^tcn  und  merkwürdigsten  Tlöhlcn  n.  s.  w* 
von  RiTTta*  Hamburg  1801.  Kaut  phys.  Geogr.  II.  1^.  Bekghak« 
physikal.  Br5chrejb.  der  Erdkugel  übers,  darcfa  Höai..  Greiraw.  1780 
8.  I.  Cap.  7.  BucELAZD  Reliqniae  diluviauae;  cet.  2d  ed.  Load»'  Vül^ 
1  YoL  4w  eia  sehr  gelehrtet  |  mit  vielen  tchötten  and  inttmctiren  K»» 
pfieni  geaiertea  Werk. 

t  BaeUand  p«  117. 

8  Ebend.  p.  113.  Lbibvits  Protogaea  ez  adit.  Scheifl»  Gotti 
1749.  4.  T.  1.  f.  S9.  ■ 

4   Siehe  Mauuigfalü^keitea      Jahr^.  S.-  4S  bis  59. 
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zn  "Werden,  so  deutet  dieses  auf  einen  früheren  Gebrauch  durch 
Heoschen^.  6.  £ioe  xuoht  uninteressante  Höhle  istbei  GlücJba^ 
hrunn  unweit  Meinoogen  im  thäringer  WaMe;  7«  desgleichen - 
bei  Mec/mu  naweit  Putzig  in  Preufsen ,  mit  stark  kieselhalti- 
gem 1  f opijiteine 2.  8.  Ini  Baireulhischen  uoweit  Mv^^tndorf 
sind  in  eioem  Thale  verschiedene  Uühlen,  welche  sich  durch 
dl«  erstaunliche  Men<;e  der  in  ihnen  Tergrebenen  Ueberreste  ur- 
wehlicher  Thiere  auszeichnen ^.  Die  Gaileiireuther  besteht  aus 
sechs  bekannten  Abtheilungen,  weiche  meistenb  durch  en|>e 
Oefionngen  verbunden  sind«  In  der  vosdereA  Abtheilung  ^ndet 
»an  Stucke  von  Kohlen ,  Trümmer  von  Urnen  und  eine  grolse 
Men^e  meistens  zerbrochener  Tluerknochcn.  Die  Krde  ist 
grolüentiieils  aus  verweseten  thien^^hen  Thailen  entstanden,  jund 
la  der  fünften  Abtheilong  empfindet  man  einen  eigentlichen  Mo- 
dergeroeh 9.  Die  RösenmUliera  -  Hohle  ebendaselbst  (von 
ihrem  lies>clireiber  so  genannt)  gehört  gleichfalls  von  den  vielen 
dortigen  unter  die  bedeutenderen.  Sie  en  thült  aulser  interessanten 
Tropfsteingebttden  gleichfalls  viele  Petre&cten^  namentlich  Köpfe 
des  Jlühlen-Uaren  C«r.s£«  apelaeus)  10.  Die  Mixtnitzer-IloliU 
in  bteiermark  enthalt  gleichlülls  eine  Menge  Petieiacten®« 
11.  Bei  Urach  in  Schwaben  beündet  sich  eine  Udhle,  deren 
Boden  mit  feinem  weifsem  Sande  bestreuet  ist*  Wenn  der  Schnee 
auf  den  Alpen  scluiiilzt,  ho  IüHl  bie  bich  ganz  mit  AVu^ser.  Man 
ist  gegen  eine  halbe  Meile  in  ihr  vorgeidfungen,  kennt  sie  aber 


1  S.  Hcsprius  Heft  XXViU.  63.  Nocgekatü  Gebirge  Aheinland 
Wcsipliaku  II.  2ö.  IH.  15. 

2  Verheadl.  d.  Gc«eliachafl  natnrfl  Frauide  I»  184. 

S   S«  PliiL  Tram.  179iw  IL  408.  Die  'üngebungea  Ton  Huggcn- 

dori ,  ciii  Taschenbuoh  von  G.  A.  Goi.dkitss,    ErlfiDgen  1810.  Koppbl 

Beschreibung  der  lloscmaullci  i.  uiui  uiideicr  Uühluu  bei  Müggendorf 
in  Baireutli.  Erlai»£;eii  17ÜJ.  m.  K.  4.  Aufser  den  im  Text  gLUunntcn 
kennt  man  noch  die  Höblennamt  q  Mückn^j  Xahnlorh  ^  Zewig  ^  Ha-- 
ifenstein  ^  Schncidirlochf  Kuhlothf  Forsten Uöhl9  und  vielleicht 
m»ch  eodere. 

■ 

4  Hsm  antfuhrL  Nachriciit  TOii  neeentdeekten  ZooIiUiea  u.  e*  w. 
BCornberg  1774.  Fol«  Dera*  in  SchHIten  d«  Bert  Atu  Natori  Freunde 
T*  S6.  BvcKLivD  a.  a.      6.  158;  ' 

5  RosE^ML  LLLiu  Dis9.  dc  ossibus  foMil.  aaimaiis  caiuddam  etc. 

6  SAireai  Katnrwander  des  Oestretch«  Kaiserthams. 
T.  Bd.  C  c 
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noch  nicht  gina^.    i9.  Im  CbhImi  iMi  bdbMiet  tkli  iK«  söge« 

naiiiile  Kry stall  -  Höhle  ^  worin  viele  sehr  helle  Berj;kr>'stalle 
von  grofser  Reinheit  und  aurserordentlicher  GröUe  liegen.  £i« 
tiige  derselben  sollen  4  bis  5  9  js  einer  sogisr  8  Centner  wiegen* 
13.  Eine  der  gröfsten,  vielleicht  die  gr^fste  aller  beltannten  H«k-> 
len  ist  die  yldehlfer^rer ,  6  Meilen  von  Triest.  ,J^ie  nimmt  beim 
Eingange  einen  kleinen  Flnfsi  die  i*iuka  auf,  welclier  ciue 
Strecke  in  ihr  fliefst,  hernach  versinkt,  nnd  erst  bei  Planina' 
wieder  ans  Licht  kommt ,  wo  er  den  Laybach  bildet.  Aidser* 
d«in  strömt  noch  eiti  Bach  iri  derselben  |  über  vrelchen  zwei 
natürliche  Drücken  von  Iroplstein  gehen,  beinahe  eine  Meile 
von  «inander.  Die  eine  soll  an.  80  bis  100  Klafter  über  dem 
Wesser  in  der  Tiefe  gewttlbt  seyn.  8ie  hat  eine  Mengolnr'* 
gan^H»,  fürcJi^terfiche  Abgründe,  dunkle  Riese  nnd  Grüfte,  welch« 
verhindern,  sie  bis  ans  l  .nrlp  zu  iintersnchen ,  eine  wegen  ihrer 
Ausdehnung  ohnehin  nicht  woiii  mögliciie  Auigabe.  Auch  diese 
ist  ein  Kalksteingiebirge  und  hat  eine  Menge  Petrefacteo  \  Di* 
dortigen  Gebilde  sind  überhaupt  voll  von  Höhlen ,  deren  meh- 
rere ofine  Zweifel  mit  einander  zusammenhängen,  alii  I4.  Die 
Hohle  hei  ünZy  weiche  den  aus  dem  Cirknitzer  See  kommenden 
Flnfs  Jesero  aufniitomt,  und  viele  grofse  Gewdlbe  hmt«  15.  Die 
KUinhäUBUrhokU^  eine  Meile  von  Adelsberg ,  tut  welcher  der 
Fhiljs  IJnz  kommt,  deren  weite  Gänge  noch  nicht  untersucht 
sind,  lö«  i-^ie  Hohle  bei  JLuenr  ^  vier  Meilen  von  Adeisberg, 
welche  aus  drei  Stockwerken  besteht,  deren  unteres  den  Beek 
Lokna  aufnimmt,  und  Mets  Voll  Wssser  ist.  17.  Die  Pond^ 
peUohio'  Hohie  in  Mittelkrain  hat  einen  geräumigen  Einging 
und  ein  grofses  Ge\M)lbe,  aus  welchem  viele  Gänge  c-tiblauien, 
welche  aber  wegen  der  vielen  und  tieien  Xeiche  in  derselben 
unzugänglich  sind.  ,  1&  Unter  die  kleineren ,  aber  mit  intern»* 
santen  Tropfsteingebilden  ausgekleideten  Höhlen  gehört  anch 
die  MagdaUnen^i'ülU  oder  die  Höhle  zu  5t.  Maria  Ma^dalene 


1  .  Ueber  diese  und  andere  Höhlen  der  schwäbischen  Alp  siehe 
I    ScbCsms  ia  Kattuer'a  Arcbir.  Y,  I« 

2  Beim  Aiufloate  hat  die  RShIe  gleiehfalls  einen  Eiogai^«  «n4 
lieifst  dort  die  voa  Plaetoa.  8.  Ediob.  Joatn.  of  Sc  XII.  220« 

3  S.  Kbtssler^s  Reis.  Br.  78.  BsiTaASD-Gtsua  in  F/mssac  Bal- 
let, des  Sc.  nat.  18^.  Mai  p.  12.  Brocchl  ia  Bib.  ItaL  1822.  K.  74« 
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ftwa  eine  Stunde  ron  der  Adelsberger  entfernt ^  u*  m.  a. 
19«  In  dän  Ceveooeii ,  drei  lienet  von  Gangetp  U t  ein«  durch 
ihfe  GrO&e  merkwürdige  HdKle,  gratis  d§9  demoiselUa  oder 

Jungferngrotte  j  aucJi  J lexenhöhle ,  genannt.  ]Man  mufs  1000 
Fiifs  lünabsteigen,  um  in  dieselbe  zu  konjmen,  scliätzt  ilire  Weite, 
iielb  8o^  grofs  eU  die  Stadt  Ganges,  und  die  Udhe  ihrer  Wdl*- 
hang  kl  eo  betriohllich ,  dalt  dat  hcUbrennendste  Fackellicht, 
wenii  man  sich  auf  die  höchste  Stelle  begiebt,  die  Decke  nicht 
sichtbar  macht»  Man  findet  darin  Pyraauden  von  Tropl^tein, 
welche.  Thürmeo  gleichen ,  und  Säulen ,  welche  vier  Mann 
nicht  2«  umspannen  Temögen.  Andere  Tropfsteingebilde  sind 
so  zarl,  als  die  feinste  Bildhauer -Arbeit,  B.  der  Altar,  eine 
3  F.  hohe  ovale  Steinmasse  anf  regulären  Stuften  rulicnd  und 
mit  einer  Tafel  bedeckt,  welche  ipit  ArUj»chocken  rtigen  Blät- 
tern verliert  ist«  Manche  dieser  Gebilde  glänzen  so,  dafs  sie 
heim  Fackelschein  WasserHiUen  gleichen.  Am  auffallendsten 
ist  eine  sehr  natürlich  gebildete  a^lutter  mit  zwei  Kindern^, 
20*  -Eben  so  grols,  aber  we^en  iiirer  schweren  Zugängiichkeit 
nur  wenig  «ntersucht  ist  die  grotu  tlßnotre  Ifame  de  Bakn9^ 
7  Stunden  von  Lyon.  Sie  hat  einen  gewifibten  Eingang,  DO  F. 
hoch  und  54  F.  weit,  und  theilt  sich  in  zwei  Galerien,  deren 
rechte  viele  Liszapien  hat,  die  linke  dagegen  schöne  und  viele 
Tropfsteingebilde 3.  2V  Die  grotte  de  4a  IftrquiUa  bei  Cara- 
▼aca  in  Mortui  ist  von  Dov  Jdav  S^V€JB£B  CisviEeQS  im  Jahre 
1603  suerst  beschrieben  und  mit  der  Jung  ferngrotte  verglichen^. 
Der  Eingang  ist  12  Fufs  breit  nnd  5  Fufs  hoch.  Man  kommt 
zuerst  in  ein  grolses  Zimmer  mit  eiqer  hoiien  Säule,  dann  stets 
tiefer  In  andere  Zimmert  deren  tiefste  350  bis  400  Tois.  tief 
hinabgehen  sollen,  und  ist  in  ihr  erst  bis  3000  Veras  vorgedrun-* 
gen.  Unter  den  wunderbaren  ^Stalaktiten  sind  einige  gigantisch 
grofs  und  wahrhaft  grotesk»  andere  sehr  zierlich,  zum  Theil 
ghuisend  und  wundefbar  gestaltet«  32»  Eine  Hühle  itft  Berge 
Cmtro  in  Es tremadura ,  welche  sich  auf  dem  Capo  de  Boce  im  ' 
sogenannten  K.ojhkloster  endigt ,  geh(trt  unter  die  ausgedehnte- 


1  8.  Sabtori  Natarvnnder  d.  6'sterr.  Kaisertb.  I.  229« 

2  S.  £«prit  des  jouniaux  1787.  I>ec.  Lachteub.  Mag.  T.  1.  SL 
Bdiob.  Jonrn.  of  Science  Viii.  216. 

B   Jouro.  de  Phya.  LXXVI.  469. 

4  Anaalea  de  cieociaa  natarale«.  Madrid  1209.  V^«  177. 
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steil  nnd  merkwürdigsten»  23.  Bios  durch  ihre  Tropfsteioge- 

bilde  ansnezeichnet  ist  die  Höhle  bei  Pedratta  dt  la  Sierra 
in  Altcastiiien.  24.  Von  ungewöhnlicher  Grülse  dagegen  soll 
die  Mic/uteiishöhU  im  Felsen  von  Gibraller  seyn.  25*  Die 
Höhle  bei  Cartama  unweit  Malaga  wurde  1750  cuffillig  bdis 
Aus-ir.ibeii  emes  Kellers  entdeckt.  Man  fand  darin  Höchstinter- 
cssante  Ijeberbleibsei  einer  aihömischen  Stadt ,  namentlich  «k 
nen  Tempel  mit  vielen  Ueberresteb  der  Bildhauerkunst,  Müdmi 
u.  s»  w.  Im  Jahre  1756  wurden  indels  die  weiteren  Ausgrabos- 
cen  auf  Koniul.  Befehl  eincestellt,  und  das  Ganze  mufstewiecfcr 
.zugeschüttet  werden^«  2t).  Durch  ihre  ungewöhnliche  QjhliA 
ausgezeichnet!  aber  wenig  Tropfstein  enthaltend  ist  die  oodi 
nicht  bis  in  ihre  änrsersten  Wölbungen  untersuchte  grofuHSäi 
im  'tkale  von,  AlcanUira  unweit  Liühabon.  Sie  ist  in  einem 
Kalksteingebirge  mit  vielem  Kalkspat,  auch  werden  die  Steine 
aus  derselben  zum  Bauen  und  Kalkbrennen  benutzt.  27*  ^ 
kleine  oder  gelhe  Höhle  in  demsell)en  Thale  geht  bis  ZUM* 
furchtbaren  Tieie  hinab,  und  zeichnet  sich  durch  eine  Men»« 
gigantischer  Tropfsteinpfeiler  aus.  £ine  derselben  reicht  vom 
Boden  bis  an  die  Decke  und  ist,  wie  einige  andere ,  von  gdba 
Farbe,  wovon  die  Höhle  den  Aamen  erhalten  iial.  In  ihrfis^ 
man  viele  versteinerte  Seethiere^. 

Grofsbritannien  hat  eine  Menge  merkwürdiger  Höhlen,  luHct 
denen  28.  die  CastletonU^HöhU  (vom  gemeinen  Volke  attch 
Dep'ils^arse  genannt)  in  Derbyshire  unter  die  sieben  INatiff" 
merkwürdigkeiten  dieser  Provinz  gezählt  wird.  Den  £ingst>o 
zu  /derselben  bildet  ein  enges,  blofs  nach  Westen  geöfhd» 
Thal worin  ein  kleines  Dorf  mit  ärmlichen  Bewohnern  erbis^^ 
ist|  die  zugleich  als  Fiihrer  in  die  Höhle  dienen.  Das  B*;va- 
chen  derselben  bietet  des  wahrhaft  Romantischen  eine  Mtag* 
dar.  Nach  dem  Eingange  kommt *m an  zuerst  durch  ein  sshtj^ 
xäiimiges  Gewölbe ,  dann  «bereinen  betrachtlichen  Fhifs, 
nächst  durch  mehrere  Gewölbe  abermals  an  einen  FInfs.  lieber 
diesen  wird  der  Reisende  in  einem  Nachen  gefahren ,  in  vel* 
chem  er  aber  liegen  mufs,  wührend  der  Fiihrer  den  Kahn  «"W 
der  tief  herabhängenden  Decke  wegzieht,  indem  er  selbst  dtifcfc 
das  Wasser  watet*    Nachdem  man  hierauf  eine  bedeutefl«^^ 


1  S.  Ko.senmüller's  and  Tilzsiüs  Beicbrcib*  tu  ••  w*  If«  ^ 

2  a.  «.  O.  L  140. 
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Strecke  Airch  grofsqrtige  Gewttlbe  xnTtickgelegt  hat ,  hHrt  man 
eine  wunderbare  Musik  in  der  Entiernung  tQnen,  welche  durch 
•nhaliend  von  der  Decke  in  einen  Bach  herabfallende  Wasser- 
tropfen erzengt  wird,  in  denen  ein  dagegen  gehaltenes  Licht 
die  schönsten  Rejjenbosen färben  hervorbrintit.  Indem  man  in 
gröiserer  ']  it  ie  das  furchtbare  Rauschen  eines  Wasserfalles  hört, 
fuhrt  der  Weg  am  Ufer  eines  über  Kiessand  hinfliefsenden  kla-« 
ren  Daches  hin,  welcher  )€doch  zuletzt  zu  Klippen  nnd  Ab- 
gründen führt,  und  daher  nicht  weiter  verfolgt  weiden  kann. 
i:aii  anderer  Gang  fuhrt  amrück ,  weicher  sich  so  verengt,  dais 
»in  hindnich  kriechen  muls,  bia  oian  in  einem  ungeheuren' 
Gewidbe  anlangt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Hügel  befindet.  Auf 
die  Spitze  des^eiben  pflegt  dann  der  Führer  mit  seiner  Fackel ^ 
stt  steigen,  welche  in  der  Höhe  gesehen  einem  Sterne  gleicht. 
Anlserdem  giebtes  in  diesem  weiten  Räume  wundersame  Echo's, 
Wird  endlieh  in  einem  geeigneten  Zeitpuncte  die  Ansgani^sthure 
^edÜbety  so  gewaJirt  der  Glanz  der  in  Westen  uniergehendea 
3onAe  nach  langer  Dunkelheit  eitif  n  hiichst  imposanten  Anblick^ 
29-  Di«  PooUhokUy  ebendaselbst,  wird  ihrer  schönen  Tropf* 
Steinsebilde  wesen  «jleichialls  zu  den  .sie])en  A atni wun Jern  der 
Greiftdiaft  gezählL  i^ian  ist  etwa  20UÜ  i'>  weit  in  ihr  gekom- 
men« £in  stark  rauschender  Bach  fliefst  mitten  hindurch,  unA 
stürzt  sieb  neben  einem  grofsen,  wie  Alabaster  klaren,  mit  vie« 
len  Verzierungen  umgebenen  Pfeiler  in  den  Abgrund.  IMan  hat 
ihm  den  Namen  Konigin  Maria  gegeben.  30*  Die  Eldonhöhle 
CEißtflAöAUt)  gleichfalls  in  Derbyahire  gdU  früher  für  einen  un- 
ergründlichen Schlund,  wozu  ein  etwa  60  F.  langer  und  20  F. 
breiter  Gang  fuhrt.  Cotton  lieis  von  dort  aus  ein  Senkblei 
Jiinab ,  und  glaubte  auf  1600  F.  Tiefe  noch  keinen  Grund  zu 
finden,  Llotu  dagegen  will  sie  befahren,  und  nut  etwa  20Q  F* 
lief  gefunden  haben,  wo  sich  dann  die  Bäume,  wie  gewöhn- 
lich in  den  Höhlen,  bedeutend  erweitern^.  Man  glaubt,  dafs 
sie  mit  der  vorigen  zusammenhänge.  31*  Die  Ochi  -  JiöhU 
in  Sommerset  ist  durch  ihre  Tropfsteingebilde  sehr  ausgezeich- 


1  'Moain  Reite  eines  Deutschen  in  England.  Berlin  1794.  8* 
Favjas  DB  ST.  FoMD  Reise  durch  England^  SchotÜaDd  oad  die  He* 
hridea.  A.  d«  Fn  tob  Wiedemaan  1799. 

2  Laie«  in  Act.  Sind.  Lift.  1701«  Mov.  p.  617.  PbiK  Trmia* 
1771.  Toi.  UCU  K.  51. 
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n€t*,  32.  die  JVohey  "  Hohle  ebendaselbst  aber  besteht  aus  ei- 
ner Menge  an  Höhe  und  Breite  sehr  verseiiiedenetf  Gingen.  Aal 
ihrem  Innersten  Boeeii  Mefef  ein  Bach ,  wekher  ^rich  dvrek  ^ 

jlVlenge  der  duiiii  lebenden  Aale  ausgezeichnet. 

Verschiedene  Hölilen  sind  neuerdings  durch  Duckla^id^ 
^egen  ihres  reichen  Inhahs  Mi  Ueberreatcta  einer  früheren  Tlno^ 
Inreit  genta  beschrieben,  als  33.  die  JRMe  pon  Khhkk 
ohngefähr  25  engl.  Meilen  von  York,  in  einem  aus  Oolith  b<- 
stehenden  Gebirge,  deren  höchste  Wdibung  etwa  80  httn*U 
Sie  wtifde  IflQl  zufällig  entdeckt,  und  hat  eine  sehr  reidu 
Ausbeute  an  Petrefacten  gegeben.  34.  Die  Höhlen  bei  Kirhy» 
Moorside  erhalten  aus  dem  nämlichen  Grande  eio  Interesse,  lUMi 
eind  überhaupt  der  bei  Kiiiidaie  sehr  ähnhch,  meistens  afterDot 
klein;  z.  B.  die  HiUtonkShU  in  den  Metodip-^ Hügeln,  die  aaf 
Derdham  Down  bei  Clifton ,  die  Dreäm  -  Cave  bei  Wirks- 
ti'orth ,  die  Muhle  der  Crawley  -  Jiot  Jb.s  bei  Swansea ,  die  m 
PatdUmd  u«  «.  35.  Die  Kiitomy-'Höhie  in  Irland  ist  im  Wia« 
ter  stets  trocken ,  im  Sommer  aber  fliefst  wb  ihr  drei  bis  vfanni 
eine  solche  Menge  Wasser,  dafs  binnen  Ü4  Stunden  die  angren- 
zenden Felder  auf  20  Fufs  hoch  unter  Wasser  zu  stehen  kofo- 
meri.  Letzteres  soll  fruchtbaren  Schlamm  mit  aich  führen,  ud 
sich  wieder  in  di«  H^hlo  znrtickziehen. 

In  Ilerroe  auf  dem  Sundmeere  in  Norwegen  liegt  36. 
Höhte  .Dolaiem  y  von  tfioeoti  mi&ig  gro£sen  <£ingenge ,  derikk 
dann  aber  in  grtffsere  Hallen  erweitert,  welche  der  Sage  flsdi 
unter  dem  Moere  hin  bis  Schottland  jjehen  sollen.  Einijt 
Geistliche,  welche  1750  weit  darin  fortgingen,  wollen  das  To- 
ben des  Meerei  über  sich  gehtfrt  haben,  kemeo  aber  nickt  läi 
ans  Ende.  Afi  einem  Abgrunde  wollen  sie  einen  Stein  hiaib* 
gerollt  haben ,  und  den  Schall  eine  ganze  Miilute  lang  gehört 
haben ,  was  offenbar  übertrieben  ist.  .  37>  Im  Berge  Limur  be< 
findet  sich  gleichfalls  eine  Hdhle,  welche  «igendich  efiae* 
Gange  über  einem  Boden  von  Kalkstein  gleicht*    Unter  <ta 


2,  J.  BmoMB  TrareU  Over  £aglaud,  Scoüaad  aud  Wales.  Loni. 
1707.  8. 

9  Reh'qaiae  dilttrianae.  AnDierdem  findet  teaa  Besokieibaaf«* 
der  Hahlen  Eoglandt  in  CoKraeAna  and  Ftttr«i.i»s  Geology  ot  BoflBa4 
■nd  Wales,  pag.  S58.  desgleidieai  in  'Faim\  •nnrejr  of  Derk|il|u* 
pag.  64k  oad  292. 
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Boden  flief^t  ein  Flurs,  welchen  iqmi*  «B  eitilgtil  ftl^t«h"sieiif^ 
und  atskik  rauschen  hurt.  Würde  dietier  bicii  einen  n^ueu  \\  eg 
baiiiMni'V,  das  jetzige  Bette  wieder  einen  solchen  höhlen« 

jRÜ^n  Gtng.  8&  1H«  mhU  hei  FrUdridmhaU  (gieichlaii»  ia 
^orwegtn  )  fai^e  loh  in  den  neueren  Reisebeschreibongen  nieht 
«i  wahnt  geiunden,  und  die  alteren  ei  li.Jten  Nachrichten,  welche 
nicht  wohl  glaubUoh  Aind  ^.  In  einuai  Felsen  gehen  uaimiicii 
diM  lAkkktx  hioftb ,  etm  4  ^»  vbbl  Umbrike  hihnnd,  dmn  swei 
mkkr  fi«f  «ad ,  dM  dritt«  aber  toll  unergrundlicli  seyn ,  indem 
das  Geräusch  eines  hineiD^eworlenen  ^^teints  nach  1,5  bis  2 
Minuten  noch  gehört  wurde,  welches  nuch  deo  ije&eUen  des 
feilet  and  der  Sciudlfcmtpflenaang  (den  WiderMMd  der  Lnft 
gegen  faUende  JLdtper  'TcniaohlftMJgt )  ge^en  88  bis  S6  Tausend 
t\  Tiefe  gäbe. 

In  tden  Sibirischen  Gebirgen  sind  eine  Men^e  iluhlen.  Ei- 
nige-dertelbeB  beecbr^bt  Pallas  als  39*  Di9  Petrots/sr/iöAU^ 
)m  einem  Tom  Deohe  Katta  allMÜg  ausgefaahlten  Gypsfelseni 
desgleiehen  die  Hdhlen  '  40*  ^on  Sttmara^  41*  von  Ktmtytfichi 
und  4U  vüii  PasiiLnoi-  Buitrak  an  der  Wolga,  welciie  ^leich- 
feJls  durch  das  Wasser  i^usgewaschene  Räume  zu  seyn  scheinen. 
Die  grolsen  Hählea  48«  Ton  OwBianJka  und  44«  von.  Birfttsi-^ 
€uhn  am  Jentsei  bescSireibt  Gmelim^;  und  anfserdetn  ItiCst  sich  ' 
jiiit  höchiter  Wnlitbcliemliwhkeit  annehmen ,  dafs  jem;  luirdäMa- 
-tiitchen  Gebirge  noch  eine  grol'se  Menge  interessanter  Höuien 
Mtbalfeii ,  wekhe  groisentlieils  noeh  gar  aieiit  beschrieben  sind. 

Aolser  den  sclmn  erwähnten  Höhlen  in  Krein  finden  sieh 

noch  versciiiedene  interessante  in  den  Oesti  f  ichisclien  Staaten, 
UahiD  gehdrt  hauptsachiich  4.')*  die  FeteranUoh^  Höhle  im 
■TeneSwanrx  Bennet  aas  linken  Ufer  der  Donan  unweit  Orsowa. 
-Sie  bat  ibrea  Namen  vom  General,  GraCsn  VsTSRAffr,  wslcher 
sie  1602  mit  OesteneicIttJicfaen  Truppen  besetzt  hielt;  vorher  hiel's 
sie  PUcabora  oder  Bi9cabara<,    lui  Jalire  vertheidiüte  sich 

«der  Major  Stbu -abermals  mit  Oestreicbischen  Trappen  in  der^ 
selben  sebr  tepGw  gegen  die  Türken ,  and  sie  ist  in  dieser  Hin- 
sicht hlkkst  wiehtig,  weil  sie  die  dort  nar  140  Klafter  breite 
Donau  beherrscht,  über  deren  öpiegel  sie  etwa  12  F«  eihab^n 


1  Po«TOP»teAir  Yerteeh  einer  ttst&rl«  Bittorie  Norue^cns.  I.  101. 

2  Reistu  Th.  I, 

d   &ei«en  Xh.  IV»  575.  der  GÖUiDger  Sam^uoi^  acaer  fieisen« 
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ist.  Sie  ist  16  Klafter  lang  ,  IQ  breit  und  10  hoch  ,  ist  mit  ei- 
ner Küche  I  Cisteroe  u«  s.  w«  verj^ehen,  und  kann  700  ^Unn 
aufnehmen.  Am  tntgegengeMtsten  U£er  me  Tafel  mit 
^iner  iömisoheii  Inschrift ,  aus  dien  Zeil«fi*TiiAiA«'8.  Ilieiail- 
und  aus  sonstigen  verschiedenen  Ahertiitimeru  hat  man  geschlos- 
sen f  sie  sey  von  den  Römern  ausgegraben  ,  was  aber  der  Au- 
genschein widerlegen  soU^»  4&  Di»  JäöhUn  b»  JlggttUk  sini 
ungemein  geräumig ,  so  dofs  man  bereits  mehr  ab  eine  Malt 
weit  darin  vorgedrungen  ist,  ohne  das  Ende  derselben  zu  er- 
reichen. Einen  flds,  einen  Seo,  vielie  Tropfistwngebtide^  hebt 
Wölbungen ,  enge  Gänge  o.  w.  ha>  sie  mit  den  mciilin  ^ 
fseren  1  J  ohlen  gemein,  indefs  findet  man  auch  IMenschenschadel  ^ 
dajin ,  und  hat  die  ,  diese  rührten  von  einem  Truppen- 
Corps  her,  welches  sich  hineinger^ttet  habe,  durch  den Raock 
des  von  den  Feinden  in  den  Oeffnnngen. angezündeten  Feani 
aber  erstickt  sey.  47.  Drei  Meilen  von  üiünn  bei  Kiriteia  ist 
die  W^pmttk^  eine  Höhle  mit  vielen  geräumigen  \Völb«iig0% 
KU  denen  man  aber  nnr  darch  einen  sehr  engen  Gang  gcki(l^ 
Aus  diesem  Grunde  ist  das  Besuchen  derselben  knühsan  aii 
aulserdem  gefahrlich,  weil  viele  Abgrunde  in  liir  blofs  onteiaci 
dünnen  Decke  Tropfstein  badeckt  sind*  46*  Früher  war  der 
Zugang  SU  der  Bexuhala  in  der  Nähe  mn  Josephslhal  gleichUli 

sehr  enge,  viele  herabliani^CD  Je ,  den  KiiiiUn  z  drohende  Fels- 
stütke  machten  das  Besuchen  gefährlich  und  über  einen  m 
befiadlichan  Teich  konnte  man  nur  gebuokt  in  einem  Kskai 
aitzend  hinwegkommen.  Im  Jahre  1804'  btsndsfa  die  JUscfia 
sie  in  Begleitung  des  l  üikten  von  Liecutebtsteik  ,  bei  welch« 
Gelegenheit  sie  mit  mehr .  als  lOQO  Lampen  erleuchtet ,  vorher 
aber  geebneti  mit  Stufen  versehen  und  fair  den  BasuchendeD  bs- 
quem  gemacht  wurde.  49«  Die  HökU  bm  Sio(*p ,  zur  Ikn«* 
Schaft  Kais  gehörig,  ist  die  grofste  unter  den  Mährischen,  ^is 
hat  eine  geräumige  nnd  bequeme  Vorhalle,  wetterhan  aberdii 
den  meisten  Höhlen  gemeinen  Abweehaelnngen  groCier  Gewtfttt 
mit  engen  Gangen,  Erhöhungen,  Vertiefungen  u.  s.  w«  ab« 
schmutzige  und  uniuimUch  gestaltete  Tropbtiuiigebiida'* 


1    8.  Zeitschrift  für  Ocst.  V.  97.    V«rgl.  J.  G.  Sommeb  Genius 
der  pbjsiachcn  Welt.   Prag  1820  ff.  VI  Voi.  8.  II.  25*. 

t  Cmtu  Anvi  Vebeisidit  der  Gebirgifeimatieaen  in  HAim 
.Brüanim.  4 
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Dm  JBRlkU  änf  AnHpum^  zeichnet  ^aSch  nicht  sowohl  » 
Imch  ihr«  OitffiM  afa  ^dmehr  durch  di«  Schönheit  ihrer  Tropf- 

steiiigehi [Je  aus,  Sie  wird  von  den  alten  Schi liL^tellern  niclit 
erwähnt  j  L  J.  1663  besuchte  sie  aber  der  Marquis  von  Noikt£l, 
freDs({$uciier  Omodter  hei  der  Pforte^,  genan  heschriehen  und 
■It  wvndersam  prachtvoll  geschilderr  wnrde  eie  eher  von  TovR- 
KEroRT ,  welcher  sie  i,  J,  1670  besuchte^.  Er  wurde  zwar 
TOD  CiioiSEüL  -  GousFBm,  welcher  sie  ein  Jahrhundert  später 
ia- AngenscheiB  aahmy  der  Uehertreibnngen  beschuldigt,  äbet  * 
dennoch  roufs  sie  im  Innern  hdchst  interessant  wegen  ihrer 
scheinen  Tropi&teiuijguren  .se^  n  Sie  ist  etwa  250  F.  tief,  vom 
Eingänge  an  gereehtiet|  300  F.  lang»  eben  so  breit  und  80  F. 
hoch.  Dia  IVoplsaaingebilde  stellen  Früchte ,  Blütter ,  Festons 
i:.  \v.  Ijis  zur  täuschendsten  Aehnlichkeit  Tor,  und  sind  vun 
einer  blendend  weiij»en  larbe.  Insbesondere  zeichnet  sich  ein 
in  der  Mitte  detseiben  stehender»  schein  versierter  Ahar  aas,  bei 
wakhem  dib  Marqnis  von  Noivtel»  welcher  1663  mit  einer  ' 
Gesellschaft  von  fast  oGOlVrsonen  3  Tage  darin  verweilte,  Messe 
lesen  lief».  £ine  Säule  von  7  F*  Hdhe  und  1  Fols  Dicke  soll 
dnnhsiohtig  tmfn*  Der  stark  durchscheinenden  Tafeln  giebt  es 
öhtfgens  sehr  viele,  und  Traperien ,  welche  den  kiinsilichen 
voiikooiuien  gleichen.  Es  scheint  hiernach^  dals  der  Tiopibtein 
sieh  zu  wirkikdiem  üalkspathe  bildet» 

Amaritfa  hat  dte  Hl^hlen  eine  gvofse  Menge  und  viele  von 
^lnoew(i^l nliclier  Auidehiuuiii.    Die  vorzii^ilichsten  und  bekann- 

o  OD 

te^^ea  derselben  sind  5i.  Ifäkofh  ^  Tibs  oder  Wohnung  des 
grofsen  Geistes  «n  Mississippi,  mit  einem  niedrigen  und  niciit 
breiten  Enigange,  und  einem  See,  dessen  Ende  noch  nicht  tr^ 
reicht  ist.  52.  Die  durch  Jkffekson  beschriebene  Maddihon's 
^oÄ/tf  in  Virgioieaist  nur  eine  von  den  vielen  in  jenem  Land- 
striche*. £ine*dcr  gleisten  bekannten  HtMilen  aber  ist  53«  die 
Bater's  Höhle  ^  bei  Livington  in  Nofdamerioa,  von  ihrem  Ent^ 
decker  benannt,  welcher  fast  mit  seiner  li'amilie  darin  umgekom- 
mes  wäre,  als  ihm  das  Licht  veriiteGhte)  und  er  bis  snim  zwei«* . 


%  RosBSMoma'a.  a.  0.  II.  80- 
'  t  Keii«.  nach  der  LeTante  d,  ITeh.  I.  290. 
8  •  Reise  dnrch  Grteeheaknd.  Aas  den  Fkv   Sethe  Tergl* 

RlTTEB  a.  a.  0.  II.  65. 

4   Sfaskckl's  Beiträge  sor  .jLänder  -  und  Völkerkunde.  VIU.  a.  iX« 
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ten  Tage  darin  faerumirrte ,  bi»  er  endUeh  niif  durch  einen  Za- 
faii  den  Ausgang  wiedufami*   5ie  int  «wci  Biogänge,  ynMm 
646  Y^rds  Ton  eiMiDdc»  liegen  und  fiir  Pfietde  und  Wegen 
gänglich  sind.    Ihr  Gewölbe  ist  fast  llach  ,  auch  ist  sie  ohne 
t^taiaktit^n  uad  xmr  durch  die  \V  eite  der  Aauxne  und  die  ubei- 
.einander  gelagertem  tPej^metücke  interaeaent,    In  der  Btik  d« 
•Winten  Jitfrt  man  *  iMtoekadich  daa  Bansdien  e»ee  in  der  EiH^ 
fernung  befindlichen  Wasserfalles.    Die  Temperatur  in  dersel- 
ben iat  unverändert  9  bis  10*  H.,  aber  an  einem  etwafiO  F«  von 
£ingange  befindlichen  Piatae  herreoht  sieta  eine  nangenehM 
Wärme  ^,    54.  Eben  so  grofs ,  wo  nicht  die  gröfat«  unter  dM 
bickannten  i«t  die  Höhle  im  Gebiets  Warren  County  der  Troviut 
ILentockyi  weich«  durch  W^ad  beaneht  ond  genaa  bescknc 
hea  ist'.   Sie  besteht  Udi  mehreren  Abtheitun gen ,  welehevf^ 
gen  ihrer  Gröfse  ci/ys  (St adle)  genannt  \^  erden.     Man  geht 
zuerst  6  on^^i.  Meilen  vom  Eingiitoge  aus  durch  einen  Felaeo^flgi 
und  kommt  dann  an  die  Uanptstadt  (Mef  9Uy)^  ein«o  wp^ 
heueren  .Ranm,  delaea  GewUlbe  dnrch  hetnen^Pfbiler  niür* 
«»tiitzt  ist.    Von  iiieraus  laufen  5  Gänge  in  die  kleineren  Abth«- 
langen ,  welche  iosgesammt  durch  verschiedem  andere  Gac^e 
mit  einander  Terbwiden  sind  i  ao  dala  man  enis  ilen  S  und  9^ 
reren  kleineren  Abtheilungen  auf  verschiedenen  Wegen  wii^B 
in.  den  liauptraum  gelangt.     Wahü  bedurite  19  Stunden  zb 
'  «einer  unansgeaetsten  Wendarungi  ohni  dafs  er  dennoch  slk 
Abtheilungen  unteraucfaen  konnte«   fia  iBi5rd*in  deraelbenW' 
ler  Solpeter    gewonnen.     Riicksichtlich   der  in  ihr  enthilte- 
nen  Salze  ist  schweriAch  irgend  eine  Höhle  merkwürdigefi  als 
•die  SS*  dem  Basjjuiiv  Adams  mogehttfige  in  Indtane.  Sh 
]>aateht  atis  mehreren  durch  enge  Glinge 'Terbuitdeiien  OewAa» 
in  deren  einem  unter  andern  eine  colossale  Säule  von  15 
•Durchmesser  und  20  bis  ^  F.  Utfhe  die  Anfmerksaoskeit  iia 
JMkhateik  Grade  in  AnspTttsk  mmmf.    Meihafuidiger  aber  iü, 
^als  dieselbe  ,  in  einem  Kalkberge  befindUch ,  eine  unersch^pC- 
4iche  Menge  von  Salzen  darbietet ,  womit  lioden  und  Wände 
geschwängert  sind ,  und  die  deswegen  bis  su  sehr  dicken 
elHoresciren.    Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  sehr  reinem  Bitter* 
salzj  aus  salpetersaurem  ILulke  und  salpetersauiem  Thune«  Wei« 

* 

1  Mon.  Cor.  18ft.  Sept.  288. 

2  Nttue  all|}üm.  geo^r.  JBphcaMndan  I.  4«  S.  50^ 
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den  die  ftu£  der  Oberfläche  befindlichen  Lager  weggenommeoi 
•O  eneageo  sie  si€ii  in  wevtgtn  Wochen  wi^er  Vcn  aafeer* 
ordentlieheT  GrtffM  und  bei  weitem  noch  »ieht  gaos  anterflnehl 
ist  ferner  50.  Die  IVatertown  -  Höhle,  Sie  enthält  eine  un- 
glaubliche Menge  WölboDgeiii  welche  fast  überall  mit  den 
•didiisten  blendend  weiften  TropfsteiQgebii4en  geziert  sind^* 
37^*  Die  Htfhie  bei  QnevtlaTaoa  in  Nenspemen  konnte  noch  nicht 
bis«a  ihr  Ende fmtersfieht  werden.  Einzelne  Abtheihingen  dersel- 
ben enthalten  interessante  Tropfsteingebilde.  In  vieler  Hinsicht 
▼oiaiigHth merkwürdig  ist  58*dtedorch  T.HasiBOtnT^  beschrte* 
bdne  Oimfa-di  OumokatraxidnOarife  onweitMacampani«  Der  Bin«> 
gang  derselben  ist  dürbh  dieüppigste  Vegetation  geziert,  nnd  da  sie 
felbst  ei^^entlich  aus  einem  weifen,  vl^eni*»  gekrümmt eii  (]ange  be- 
steht, so  wird  «ie  bi&  auf  430  K  weit  vom  Tageslichte  erhellt,  und 
die  Vegetation  entieolLtfiichbi«  40  F.  weit  in  dieselbe«  Ansgezeich- 
net  ist  sie  durob  den  Umstand)  dals  Tanzende  Ton  Naohtrtf^ 
.geln,  Guac/iaro  genunnt,  den  gemeinen  Hühnern  an  Gröfse  glei* 
chend  ,  sie  zu  ihrem  Aulenthahe  gewählt  haben ,  und  deren 
darekdmgendes  Geschrei  einen  nngebenern  LttUm  Tenirsach^ 
wenn  sie  durch  den  Schein  der  Fackeln  beunmbigt  werden« 
Um  Johannis  pflegen  die  Bewohner  jener  Gegend  die  Ne^ 
ster  tnit  langen  Stangen  zu  zerstören  und  Tausende  der  Vogel 
todt  zu  schlagen ,  um  das -Fett  derselben  zn  erhalten,  welches 
insbeeondere  m  i  den  jungen  In  grofiier  Menge  unter  demBench«> 
ielie  entbaiten  ist,  sogleich  ausgesotten  und  in  gläsernen  Fla^ 
sehen  zum  Bereiten  der  Speisen  .nifbewtbrt  wird.  Das  Ge*» 
schlecht  dieser  Vögel  wurde  längst  ausgerottet  seyn,  wenn  nicht 
Tiele  ihre  Nester  in  die  entfernteren  Riume  der  Utf  hie  baueten^ 
wohin  man  nicht  kommen  kann ,  und  Wohifi  sn  dringen  die  In«* 
dianer  durch  Aberiilauben  abgehalten  Werden,  weil  üie  diesel- 
ben  für  den  Aufenthaltsort  bdser  Geister  hahen.  in  der  Höhle 
Aiefet  ein  28  bis  30  F«  breiter  Finfs,  an  d^Sisen  Ufern  man  hin«- 
gebt,  nnd  welcher  etwa  2  F.  tief  in  der  Ricbtnng  der  Hdhle 
fortfliefst.  Letztere  bleibt  bis  auf  1450  ^ •  bei  gleichbleibender 
Höhe  und  Weite  derselben  von  unveränderter  Richtung.  In 
dieser  Entfernung  aber  steigt  man  etwas  in  die  Höhe,  der  Fiuls 
hat  ein^n  kleinen  Wasserfall ,  die  Höhle  wird  enger,  nnd  es  ist 

1  Ediob.  PhiL  Jottra«  Nn  XI.  pag, 

2  Phil.  Mag.  LX.  71. 

S    Reifes,  d«  Veb.  U.  105. 
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meikwürflifj ,  dafs  L^oit  die  herabgefallenen  Früchte,  welche  die 
Guacharos  hineingetragen  haben,  /  io  der  fruclxtbaren  Krde  bif 
zwei  Fttis  hohe  Keime  treiben«  Die  Engigkeit  dei  Hdhle  Mii- 
derte  T.  Hömboldt  und  Bovvlawdt  weiter  voTxndringen ,  ins- 
besondere  aber  lielsen  sich  die  Indianer  nicht  zum  weiteren 
Veriolgen  des  Ganges  bewegen;  ein  Geidtiiciier  soll  jedoch 
•chon  bis  2500  F.  gekommen  seyn,  obno  das  Ende  su  erreichen« 
Verschiedene  minder  bekannte  und  noch  ,nteht  InnÜngUcii 
genau  beschriebene  Hahlen  glaube  ich  hier  tibergehen  tn  ktfa« 
nen ,  als  die  auf  den  Inseln  Eiephanta  und  öabette  in  Ostindien, 
letztere  die  Hö/Ue  von  Amhola  genannt,  die  bei  Kiang,  die 
mehreren  des  Berges  Tientcho  bei  der  Stadt  Hang  -  Tohen,  4it 
Phoanga  -  Hffhien  in  Junk-Oe3ri«n  di»  im  Saget  -  Feben  ^ ,  die 
Höhle  van  lioohan  bei  ruiKhinhin  den  Cossyah-Bergen^  u.  v.  2u 
Die  meisten  der  genannten  Höhlen  zeichnen  sich  durch 
'die  Tropfuteing^biidm  aus,  über  deren  EntsSehung  Pabbot^ 
«die  deutlichste  Auskunft  giebt.  Das  Wasser ,  welches  den 
Tropfstein  bildet,  ist  vollkommen  hell,  farblos  und  wolü- 
schmcciiend  ,  und  zeigt  sich  in  gr^fst^rer  iUenge  nach  naäsen  als 
nach  trocknen  Jahren«  Aus  dmuselben  fällt  nur  eine  sehr  ge- 
nüge Menge  Kalkstein  nieder,  i^lche  isdefs  hinreicht,  in  Jahr* 
hnndertc^n  bedeutend  grofse,  mitunter  wahrhaft  colossale ,  Mas- 
sen zu  bilden.  In  denjenigen  Höhlen,  über  denen  keine  Vege- 
tation stattfindet,  trifft  man  gar  keinen  oder  n  j»  unbedeutend 

.  wenigen  Trop&tain,  theils  weil  die  Vegetabilien  eine  grttlssf« 
Menge  Wasser  aus  ^xt  Atmosphäre  anziehen,  theib  und  hrapt- 
sächlich  weil  die  aus  den  nioJernden  organischen  Resten  gebil- 
dete üohlensaure  zur  Auflösung  der  JjLalkerde  beitragt.  Ver- 

.  dunstet  das  hiermk  gesattigte ,  nnansgesetst  hefabtrOpleloda^ 
Wasser  allmalig ,  so  fallt  die  Kalkerde  nieder,  und  bildet  dm 
•Tropfstein.  Ist  die  obere  Decke  der  Ibililen  locker,  so  wird 
etwas  tarbestoir  mit  lihrirt,  welcher  meistens  aus  etwas  Eisen- 
oxydhydrat  oder  aus  Kohlenstoff  besteht,  und  eine  idthlidi-' 
gelbe  oder  schwärzliche  Farbe  giebt«  Weil  aber  das  Waseec 
zu  verschiedenen  Zeiten  gar  keine  oder  ungleiche  Mengen  von 
Farbestoff  enthalt,   so  entsteheo  marmorartige  Troplj»teing^ 


1  Ucbcr  beide  letztere  s*  £diob,  Joara«  of  Sc,  XiII,/S7* 

2  Ebfiid.  XV.  54. 

S  Tlieoreti«oho  Fhjrulu  ÜJ.  89. 
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bilde  vom  nlanzeniJsten  Weifs  bis  zum  dunkelen  Grau,  ]\'a- 
inentlich  ist  dieses  der  Fall  bei  der  Brede  winder  Höhle  in  der 
Oberpfidsi  deren  sahlreicha  Tropfsteinpfeäer  marmorartig 
btiot  sind. 

59*  Insofern  der  Basalt  ein  vulcanisches  Prodact  ist,  köo-« 
aen  aoch  die  ans  diesem  Gesteine  gebildeten  Htfbien  unter  die 
▼nlcanischen  gerechnet  werden«  Fs  giebt  deren  eine  nicht  ge- 
ringe Menge ,  jed(^clx  nicht  von  so  bedeutender  Gröfse  als  die 
bisher  beschriebenen,  vor  allen  aber  verdient  hier  nur  die 
prachtvolle  FingaUhähU  auf  der  Hebridischen  Insel  Staffa  ge- 
nannt zu  werden ,  welche  von  so  vielen  Reisenden .  mit  gröls* 
tem  Erstannen  und  mit  Cewunderung  ihrer  höchst  romantischen 
Lage  iipd  gigantischen  Formen  betrachtet  und  beschrieben  ist  K 
Sie  heiCit  in  der  galischen  Sprache  an-^ua-inne  (Grotte -wohl« 
klingende)  von  dem  starken  Wiederhalle,  welcher  in  ihr  herrscht. 
Man  gelangt  zu  ihr  über  einen  Meeresarm,  weicher  hei  beweg- 
ter See  stark  brandet  und  nicht  ohne  Gefahr  beschifi^  wird. 
Sie  erhebt  sich-  an  den  meisten  Stellen  unmittelbar  ans  dem 
Meere,  wjkhcb  in  dei^^elben  am  Eingange  18  F.,  am  Ende 
9  F.  Tiefe  hat,  besteht  aus  lothi echten,  majestätischen,  sechs- 
seiligen Basaltsäulen ,  und  ist  mit  einer  starken  Lage  Dammerde 
nnd  sahlreichen  eingemengten  Stucken  von  Basaltsüulen  über- 
deckt. Nur  bei  ruhiger  See  kann  man  mit  einem  Nachen  in  die 
Hühle  hineinfahren,  und  einen  auf  abgebrochenen  Basaltsaulen 
gebildeten  Fufssteig  betreten.  Sie  ist  250  F.  tief,  am  £ingange 
53  F.  am  hinteren  Ende  20  F.  breit,  dort  betragt  die  Höhe  117, 
hier  70  F*  wurde  zuerst  1772  bekannt  durch  Banks  \ 

nachher  besuchte  sie  Faujas  nc  St.  Fokd  und  gelangte  bis  in 
ihr  hinteres  Ende  ^ ,  seitdem  ist  sie  von  vielen  Reisenden  be- 
sucht, welche  durch  die  31  ei Ivwdi digkeiten  jener  romantischen 
Gegenden  angelockt  wurden,  und  zwar  nur  selten  in  ihren  Ein- 
gang gelangten ,  dennoch  aber  durch  den  Anblick  des  majestä« 
fischen  Gebäudes  tuid  das  Wellenspiel  des  tobenden  und  brail'* 
banden  Meeres  bezaubert  wui  Jen. 

60»    Eine  ganz  eigentliche  vuicanische  Hdhle  ist  die  «Siir/-^ 


1  Yergl.  Art.  Erde.  Th.  IH.  5.  1096.  Fig.  185. 

2  A  Tour  to  Scotlaod  and  Voyage  to  the  Uebrldes.  ehester 
1774.  4.  p. 

i  aitler  a.  a.  Q.  L  10&  . 
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höJile  auf  Island.  Sie  liegt  mitten  auf  der  Insel  in  dor  soge- 
nannten Wüste,  und  besteht  aus  einem  greisen,  durch  eine  dik- 
ke  Lag«  erhärteter  Lava  oben  bedeckten  Kaum«*  Man  gelangt 
ifa  diesen  durch  eine  Spalte  in  dTer  Lava,  triffh:  mehrere  Teiche 
«qd  ganae  Strecken  bb  8  F«  dickes,  voUkomtoen  helles  Eis, 
grofse  Blöcke  von  I^ava,  herrlich  krvstallisirte  Eismassen  als 
Tropfsteingebilde  geiormt,  weiche  beim  ir  atkebchein  das  schön»* 
ate  FarbeDSpiel  seigen,  die  Decke  nnd  Wände  bestehen  eus 
•chwarser ,  mituater  griiner  Lava*  AUe  die  sahlVeichen  wei- 
ten ilaume  der  Ilöhle  zu  cliire hwand ein  w  ürde  zu  ermüdend  und 
"wegen  der  darin  herrschenden  i'euchtigkeit  und  Ivähe  zu  an|^rei- 
lend  seyn ,  weswegen  die  eelteoen  Reisenden  in  jener  Gegend 
wir  kurze  Zeit  darin  verweilen  ^  um  einen  Ueb^rbliek  desgrofsen 
Gebildes  zu  erhalten.  Uno  voir  Thoil  hat  dieselbe  besucht 
und  zwei  Stucke  Geld  hineingelegt,  wovon  Hkmikksün  noch 
eins  fand  und  eins  dazu  legte ^«i  Üi.  Dieser  ähnlich,  aber  dex 
Beschreibung  nach  von  geringerer  Ausdehnung ,  ist  die  Lnuar- 
hohle  auf  Si,  MiehaeL  Sie  besteht  ans  drei  sehr  geräumigen 
Hallen,  deren  Hohe  so  bedeutend  ist,  daii»  die  obere  Wölbung 
durch  das  Licht  der  Fackeln  nicht  erhellet  wird.  Da  wo  das 
Gew<)lbe  herabgeht ,  und  die  engen  Zwischengänge  bildet,  hän« 
gen  eine  Menge  Zapfen  von  sehr  porOser  Lava  berab ,  welche 
erst  weggebrochen  werden  mulsten ,  ehe  mau  hindurchkriechen 
konnte^« 

Die  Temperstur  in  den  Hohlen  ist  ohne  Einwirkung  örtli- 
cher Ursachen  die- mittlere  der  Gegenden ,  worin  sie  sich  befin- 
den ,  und  bei  den  tieferen  unverändert  dieselbe ,  weswegen  sie 

im  Sommer  sehr  kalt,  im  Winter  dagegen  sehr  warm  zu  seyn 
scheinen«  Es  giebt  indefs  solche ,  in  denen  eine  ungewÖhnÜ«» 
cke  Wärme  herrscht  ^  mehrere  ebei'i  deren  Temperatur  beträcht- 
üoh  unter  der  mittleren  des  Ortes  ist ,  und  welche  man  wegen 

des  vielen  dann  enthaltenen  Eises  auch  Eishöhlen  zu  nennen 
pÜegt.  ()2«  im  Ural  unter  andern,  bei  Tabinsk  im  sogenannt 
ten  Eisbeine  (Led/änaia-'  Gora)  fand  hmtEemim  ^  eine  ungemein 
grolse  Höhle  ^  wozu  er  sich  den  Zugang  erat  durch  Eis  bahnen 

muiste.    Er  fand  däim  viele  Erdfälle^  Teiciie,  Tjüpi5ieiuli|ju- 


1  8.  Olafoees  Reiae.  I.  127.  Henderaon  Island  II.  1S7. 

S    £dinb.  Joura.  of  Science.   XVI.  416. 

S   Tu^ebuch  einer  Eei«e  darch  d.  üu«s.  JHeidu  Xh.  II. 
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reti  u.  8.  w.    Melifer«  grofse  Gewfjlbe  Amften  tltlMPii  dnrcH 
schmale  Gange  mit  einander  in  Verbindung.    An  einigen  Sltllen 
entdeckte  er  lothrechte  Röhren  im  Berge,  aus  dtiian  WoMei 
Wabfiel ,  die  sich  «n  100  Lacbter  in  dem  Ber^e  aufwärts  er-  ' 
itreckten ,  und  wahrsclkeinlich  von  dem  Wasser  almülig  ausge-» 

waschen  w  ;uen.  Eine  Kaniiiipr  Sciinlte  lang  üikI  30  hreit^ 
und  eine  andere  noch  grüi:>ere  haUtn  vieles  Eis  und  zugleich 
klares  Wasser*  Die  Einwohner  irersicherten,  dals  die  Höhle 
sich  noch  sehn  Werste  weiter  erstieckei  alt  ble  wohin  Lirs-^ 
cuiN  vorgedrungen  war.  ^ 

Eine  der  gröfsten  aber  wenig  bekannten  Eishöhlen  ist 
63»  das  Schqßoeh  im  Berge  Rotlihom«  6ie  hegt  in  einer  Htfhe 
▼on  mehr  als  5000  ^*  über  dem  Meeresspiegel ,  ist  etwa  100  F* 
breit  bei  40  F.  Hdhe ,  hat  im  Gänsen  die  Form  eines-  Z ,  und 
würde  etwa  10  Minuten  Zeit  erfordern,  um  auslände  zu  kommen, 
wenn  man  uberall  ebnen  Fulses  in  ihr  gehen  könnte.  Am  merk* 
würdigsten  in  ihr  sind  die  Ungeheuern  £ismassen ,  welche  sich 
auf  dem  Boden  von  dem  stets  herabiropfenden  Wasser  erseugen, 
da  anlangen,  wo  der  scliwacliste  ^^cliein  des  hereiniallenden 
Lichtes  noch  wahrnehmbar  iät,  und  sich  bis  an  das  auiserste 
Emie  erstrecken,  Dü sooft  fand  die  Temperatur  überall  in  der 
Rdhle  3"  R«  selbst  nicht  weit  vom  Eingange  in  demjenigen  Ran« 
»e,  wohinetn  die  Schafe  bei  brennender  Sonnenhitze  oder  zur 
Sicherung  gegea  Ungewitter  getrieben  werden ,  wovon  sie  den 
Kamen  hat^. 

64«  Eine  der  bekanntesten  £ish(thlen  ist  die  in  einem  Fei. 
•en  bei  Besen  90 n,  welche  schon  lange  die  AnfmeHksamkeit  der 

INaturforscher  auf  sich  gezogen  liat^.  Das  Thermometer  steht 
in  ihr  das  ganze  Jahr  unverändert  auf  dem  Gefrierpuncte,  den«* 
noch  aber  schmelzen  in  ihr  im  Octob,  und  Nov.  die  EispTrami«* 
den,  welche  im  Aiignst  noch  an  Umfang  zunehmen  oder  ent4 
steilen.  Sie  ist  etwa  JJO  F.  l^^ng  ""d  in  ihrer  grollten  Ausdeh-* 
nung  ohngelahr  eben  so  breit*  Die  Entstehung  des  Eises  in  ihr 
leitete  man  früher  von  kalten  Luftströmungen  ab ,  wogegen  aich 
aber  sclionPftSTOST'  ej^ärle,  inde,m  er  mehr  geneigt  war,  die 

1  Bdlab.  PhiL  Joum.  N.  XVf.  290. 

2  8.  Cossir.NT  in  Märo,  pr^sant^s  a  I'Acad.  par  les  Savans  Strang. 
Par.  1750  I.  195.  De  Saus»uab  Voy.  J,  1404  —  15.  Taciex  iu  BibL 
aniv.  XX.  üGi. 

d   Joiiru.  de  Genere,  1789.  Mass* 
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HitiUe  fiir  einen  natiirHcIien-  Eiskeller  za  Jiaften,  in'  wekhe» 
'    die  Kälte  im  Winter  eo  viel  Eis  erzeuge ,  dafs  die  Wärme  ia 

den  Sommermonaten  dasselbe  wegzuschmelzen  nicht  vermöge. 
Sehl  genau  hat  später  J.  A  ds  Luc^  nicht  blof«  diese  Höhle  mit 
ihrer  gansen  Localität  aotersucht»  sondern  auch  65  die 
Si*  George  über  RoUes  imCaoton  Vaiid,  deejleichen  66.  die  von 
Moni  Vergi  in  iaucigny,  und  jener  genaue  neubacluer  hat 
nachgewiesen,  dafs  ein  kalter  Luitstrom  die  Erzeugung  des  Ei* 
ses  nicht  bewirken  ktfnoei  weil  ein  solcher  überaU  nicht  dann 
vorhanden  sey.  Vielmehr  sind  diese  Hohlen  dnrch  ihre  Lage 
gegen  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  und  der  warmen  feuch- 
ten Luftströmungen  geschützt,  und  aus  diesem  Grunde  gleichen 
sie  natürlichen  Eiskellern.  Unter  diese  Glesse  gehört  67-  die 
durch  PiCTXT  ^  beschriebene  EUhohle  von  Hergiehwyl  in  Un'- 
terwalden ,  desgleichen  08-  eine  dieser  ähnliche  bei  FandewrU 
im  Departement  der  Drome  nördlich  von  Die  ^.  69.  i^üie  klei- 
ne JiÖhle  bei  Dole  ist  wegen  ihrer  grofsen  und  wunderbar  ge« 
Stalteten  Eispfeiler  berühmt ,  a^ein  mir  ist  keine  so  genaue  Be* 
Schreibung  bekannt,  als  erforderlich  wäre ,  um  die  Ursache  der 
Eisbildung  bestimmt  anzugeben.  70.  L)ie  Höhle  am  Brandl 
Steine  in  der  sogenannten  Gems  inöteAermork  bin  ich  geneigt  der 
Beschreibung  nach  gleichfalls  für  eine  eigentliche  Eishöhle  zn 
halten  K  Man  steigt  auf  dem  Berge  in  die  hohen  und  kalten  Re- 
gionen, kommt  dann  an  einen' Yon  dichtem  Nadelholze  beschaff 
teten  Ort,  wo  ein  Schlund  zu  dieser,  mit  einer  un«^laublichea 
Menge  von  Eis  gefüllten  Höhle  führt.  Das  aus  dem  schmelzen-* 
den  Eise  gebildete  Wasser  verläuft  sich  in  den  Felsspalten  des 
Berges.  Wenn  die  Höhe  dieser  Höhle  nur  1800  F.  über  der 
IMeerebflacfie  beträft,  wie  S.\it  roiu  angiebt,  und  Jas  Ljs  der- 
selben im  bommer  erzeugt  wird|  im  Winter  dagegen  wieder 
. .  schmelzt,  so  würde  sie  su  der  nachfolgenden  Glesse  zu  zahlen 
seyn »  allein  ob  sie.  bei  dem  beschwerlichen  Zugange  im  Winter 
oft  genug  besucht  ist,  um  hierüber  urtheileu  zu  können,  wage 


1  Ami.  de  Chim.  et  de  Phys«  XXI.  Uß» 

2  Bibl.  uaiv.  XXVIJ.  i^7. 

S  Edlnb.  PhU.  JonrD«  K.  IJX.  p.  9Q.  YergU  Joora.  de«  Miaee 
XXXIU.  157. 

'  4  Neaeste'  Reiae  ^areh  Oeaterreick  ob  nod  nnter  der  Ens  o.  s. 
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ich  nicht  zu  entscheiden ,  vielmehr  scheint  sie  mir  der  Besclirei- 
bungoach  ein  eigentlicher  Eiskeller  zuseyn,  in  welchen  sq  viel 
Schnee  im  Winter  sussniniengewehef ,  und  bei  der  WBchseln- 
d»n  FVöhlingswittming  dnrch  herabtränfelndes  Waseer  wegen 
der  in  ihr  noch  fortdauernden  Wintei  kii Ite  in  Iiis  verwandelt 
wird|  dafs  die  ^ommerwarme  dauelbe  niciit  zu  schmelzen  ver* 
mag«  JDie  £rhtfhnng  der  Tempeiatnr  in  den  weiten  und  tiefen 
Kluften  dnreh  die  SommerwKnne  tritt  aus  leicht  l>egreÜUchen 
Gl  linden  erst  im  Sptttherbste  ein,  was  bei  der  Erklärung  aller- 
dings berücksichtigt  werden  muJs. 

«71*  OestHchvon  Vasoulist  ein«  kleine  Hdhle  mit  einem  Bache« 
Das  Wasser  des  letzteren  und  das  herabtraufelnde  erzeugt  in  ei- 
nem  kalten  Ta^e  so  viel  Eis,  als  in  Ö  warmen  kaum  gesci  inol- 
2en  wird ,  und  daher  ist  die  Menge  desselben  in  ihr  unglaublich 
grofs.  Im  Winter  soll  der  Bach  von  Eise  bej  seyn ,  und  sie 
hätt*»  hiernacli  aLo  Aüliaiiciikeit  mit  der  berühmtesten  dieser  Art, 
nämlich  72.  der  Hö/ile  bei  ScHicAe  in  Ungarn.  iJiese  iät  in 
•inem  Felsen  in  einer  unfruchtbaren  Gegend  gebildet,  mit  einer 
18  Klafter  hohen  und  9  Klafter  breiten ,  nacfh  8aden  gerichteten 
Oeffnung.  Von  der  IJecke  derselben  tru[jit  stets  W  ai>4»er  herab 
und  sammelt  sich  auf  dem  Boden  zu  einem  kUinen,  aus  der 
Hahle  fiiefsenden  Bäohelohen.  Hierbei  hndet  dann  die  Eigen« 
thiinilichkeit^att,  dafs  dieses  Wasser  im  Sommer  zu  mehr  als 
mannsdickeo ,  in  viele  Zacken  sich  verästelnden,  lliszapten  ge« 
friert,  ja  sogar  auch  dafs  das  auf  den  Boden  tröpfelnde  in  Eis 
verwandelt  wird ,  dessen  Menge  so  grofs  ist,  dals  man  sie  zu 
gOO  Wagen  voll  anschlägt.  Im  Winter  wenn  anderwärts  die 
Kalte  Eis  erzeugt^  fangt  das  in  der  ^Ohle  bt^iindliche  an  aufzu« 
thauen,  die  Luft  in  derselben  wird  wirai,  zieht  eine  Meng« 
Mücken,  Fliegen,  Fledermiiuse  und  Nachttnleu  herbei,  sogar 
aiali  Hasen  finden  sich  ein,  welche  das  am  l'jnganj^e  neben 
dem  tlieisenden  Wasser  wachsende  Gras  suchen^.  Der  vordere 
bis  jetst  genauer  bekannte  Theil  der  Udhle  ist  30  JLachter  tief 
und  *i6  bfeit ,  die  verschiedenen  Abtheilungen  aber  sind  nicht 
alle  von  gleiclier  Höhe  ,  und  anfserdem  steht  sie  mit  vielen  wei- 
ten und  üefen  Schlünden  in  Verbindung,  deren  Autidehnung 
naah  dem  Wiedethalle  eines  abgeschossenen  Gewehrs  xu  uhhei* 
len  sehr  grols  seyn  mufs ,  bis  jetzt  abei  der  grofsen ,  mit  dem 
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nicht  unteri>ucht  werden  konnten. 

Die  «lief diogs  auffallende  Eigenthümlichkeit  dieser  Höhle 
berahet  ohoe  Zweifel  eof  den  nämlielien  Gninden ,  als  wekhe 
die  ErscheiDunnen  der  jieolMhohlen  hervorbringen ,  deren  et 
eitie  Menge,  iiduptj>aciilicli  in  Italien ,  giebt,  namiich  kleiner« 
oder  grölaerey  meistens  dttrch  lockeres  Gestein  verschloisene  und 
mit  solchem  angefüllte  Räume-,  eus  denen  im  Sommer  stets  cit 
kalter  Liiii6trom  drinjit.  Die  Italianer  cibanen  an  solchen  Siel- 
len  Grotten,  in  weiche  die  kalten  Luftströoae  ilielsen,  und  die 
daher  in  heiisen  Öommern  ci&en  eogenebm  kiililen  Anfeotlnk 
gewähren» 

73»  Auf  eine  interessante  Weise  zeigt  sich  dieses  Phäno- 
men am  Monte  Aeolo  bei  Teroi  im  lürchenstaate.  Dc^t  bela- 
det sidh  eine  Höhle,  deren  Bingang  ein  eltes  Thor  verscblisCi^ 
durch  dessen  Spalten  der  Wind  stets  mit  hörbarem^  Aatttebea 
dringt.  Die  Höhle  erweitert  sich ,  so  wie  man  tiefer  in  sie  «n- 
dringt ,  und  dort  bemerkt  man  einen  Eingang  sn  einer  sweitea 
Hdhle,  ans  welcher  der  Lnftstrom  kommt,  welcher  nach  «ki 
BeobaclituHij  von  Matuiews  so  stark  ist,  dafs  er  bei  geöftne- 
tem  vorderen  Tiiore  die  Fackein  ausblast.  i>ie  entfernterea, 
mit  dieser  Utfhle  in  Verbindung  stehenden  Abgründe  und  Pd- 
senklafte  sind  noch  nicht  untersucht^.  Verechii^dene  solck 
AeolujsliKlilen  befir)den  sich  74.  am  I^IoiUe  Testaceo  unweit 
Horn,  welche  schon  Nollet  ^  untersuchte,  und  die  Temperi- 
'  tnr  des  Luftstromes  im  September  1749  »  9*«5  fand,  M 
SaussOre'  dagegen  im  Joli  1773  zwischen  5*,25  undB".  Lets* 
terer  hat  viele  andere  in  Italien  selbst  untersucht  oder  (IukH 
fremde  Nacbrioiiten  kennen  gelernt ,  als  75*  die  Vm^iaroU»  » 
Ottaiano  am  Fdse  des  Vesuvs«  die  Vemarola  della  Funera  aaf 
Ischia,  die  kalten  Höhlen  von  St.  Marino ,  vonCesi,  die  Cie- 
tines  oder  kalten  Höhlen  von  Chiavenna,  von  Caprino  am  La- 
genersee,  und  von  Hergishwyl  oder  Hergisweil  in  Unterwil- 
den.  Von  der  Art  ist  auch  76*  die  Grotte  von  Roqueloil^ 
welche  CllArTAi«'^  beschreibt^  und  sicher  werden  in  den  Eeise- 


1  Ver^l.  Voirmann's  hist.  krit.  Xiackrichtea  Toa  Italien.  III. 

2  Mdm.  de  1* Ar.  1749.  j>.  486.  t 
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l)Ctclir«ibiing6n  noch  viele  eadere  genannt ,  deren  Kunde  noch 
vicbt  pna  io  illgenwitf  Ttrlircitet  iet.  Mach  t»  SAüsauBE  liegt 
die  Uneche  dieser  im,  demniev  so  kalten  und  im  Winter  wai^ 

Ben  Luftströmungen  darin,  dafs  mit  den  Aeolubiiohien  «^rofse- 
Mterirdische  Rämne  in  Verbindung  stehen  ^  in  denen  die  Luf( 
m  Sominer  daroh  den  Einflnfii  der  Wärme  ausgedehnt  wird, 
aber  nur  wenige  Grade  über  ihre  sehr  niedrige  Temperatur,  und 
dai:>  Me  aiäo  vermüge  der  Vergrciiserung  ihres  Volumens  aus- 
skttdot,  woraus  dann  folgt,  dafs  im  Winter  die  Luft  wieder  ein- 
gesogen wird,  ^  Die  niedfige  Temperatnr  der  an  sioh  sehon  kal- 
ten, zji  W  interzeit  einiiezoi»enen  Luft  geht  nach  seiner  Ansicht 
dadurch  no^  mehr  herab ,  dafs  sie  durch  die  feuchten,  locker 
msammangeschicbteten  Steine  der  Oefihungen  gebla^n  wird, 
iMid  in  Folge  der  bewirkten-  Verdampfung  einen  Thell  ihrer 
Wiutne  abgiebt*  De  SAUästaE  gründete  diese  Erklärung  auch 
noch  auf  das  Argnmant,  dafs  die  Luft  im  Anfange  des  Sommers 
bedentend  kälter  als  später  am  Ende  desselben  gefunden  wurde. 
NiCBOLSO  IT  ^  widerlegt  diese  Erklärung  dadurch,  dafs  sie  auf 
der  willkürlichen  Annahme  so  grolser  unterirdischer  liaume 
benihe,  deren  Daseyn  noch  gar  nicht  erwiesen  sey,  «nd  in  de- 
nen bei  ihrer  Tiefe  durch  den  Etnflnrs  der  Sommerwärme  nicht 

ich  eine  solche  \  erancloning  der  Temperatur  bewirkt  werden 
könne.    Außerdem  miif!»ten  diese  Höhlen  von  ganz  ungeheurer  ^ 
d^lse  aeyn ,  wenn  die  geringe  Vermehrung  des  I^nfrvolumens  ^ 
dnreh  wenige  Grade  der  Temperatnrerfadhung  hinreichen  solle, 
den  nanzen  8 oaimer  hindurch  das  stete  Ausströmen  zu  unterhal- 
t  n.    Diese  Gründe  sind  allerdings  von  der  Art,  dais  sie  die 
Hypothese  sehr  wankend  sn  raachen  vermögen,  und  wenn  as  > 
aneh  Höhlen  gäbe ,  ans  denen  die  kalte  Luft  in  Folge  der  Aus- 
dehnung der  gesammten  in  ihr  enthaltenen,  Luitmasse  strümte,  so 
wären  die  Erscheinungen  der  Eisbildung  im  Sommer  und  des  , 
Attfthanens  desselben  im  Winter,  wie  die  Höhle  bei  Scelicse 
sie  darbietet,  hieraus  nicht  erklärlich,  indem  die  im  Winter  von 
Aufsen  eingesogoe  kalte  Luit  vielmehr  gleichfalls  Eisbildung  ver- 
ursaohan  mitlste.  Pünnov^  sucht  die  Ursache  in  der  Verdnn-  , 
slung ,  indem  nasse  Höhlbn  stets  Wasserdampf  bilden  und  hier- 
durch sehr  abj^ekühlt  werden  äulleu,  wobei  duun  die  V^ermin* 


1   Jooro.  of  Nat.  Phil.  1797.  N.  5. 
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Dd  2  • 


Digitized  by  Google 


420  -  Höhle. 

♦ 

derung  der  Temperatur  so  viel  stärker  ist,  je  begieriger  die  äa- 
(sere  warme  und  trockne  Luit  den  gebild«t«ii  Wasserdampi  auf- 
nimmt«  Bs  läfst  siah  hiergegeo  aber  eiDwenden ,  dafs  die  mei* 
•aten  Hahlen  ^  auf  allan  Fall  die  saminlKcheii  Trop€ireiDhaltigen, 
sehr  feucht  iukI  mii  verschieden  gestalteten  Oelfnungen  versehen 
aind,  dennoch  aber  haben  sie  die  nutllere  Temperatur  ihrer  Ge- 
gend tinverändedich.  Aniserden  wird  die  Luft  in  aolcfaewUlllH 
len  stets  im  Maximo  mit  Waaaerdampf  gesattigt ,  und  wenn  trar- 
me  Luft  in  sie  dringt,  so  wird  in  die^'T  der  Dampf  condensirt, 
anstatt  dafs  neuer  eraeugt  werden  soUte,  die  eindringende  kaltt 
Luft  aber  kann  nur  eine  geringe  Menge  Waaaerdampf  aufodi- 
men  ,  und  daher  die  Temperatur  nicht  bedeutend  herab  bringen, 
ein  Zuströmen  der  Luft  ist  aber  nothweudig  eriorderijch,  wenn 
die  mit  Wasaerdampf  gesättigte  Luft  ausströmen  und  somit  dv 
schon  mit  Absorption  von  Wärme  gebildete  Dampf  entwndMB 
soll.  Mehr  m^Jclile  icii  daher  geneigt  seyn,  mit  P^icnuLSüS  *  cla$ 
Piiänomen  aus  einer  steten  LiiUbtriiaiung  zu.  erklaren.  Deokt 
man  sich  nämlich  grofse  Luiträume,  ia  denen  bei  feidenden 
Einflüsse  einer  Erwärmung  dureh  die^Sonnenstrahl«!!  die  Ldt 
au  iUth  schon  sehr  erkaltet  ist,  und  nimmt  an,  dai's  sie  twei 
Oetfnungen  haben,  aus  deren  einer  die  Luft  auslUelat,  währ«ad 
hiernach  an  einer  anderen  Stelle  ein  Einströmen  stattfinden  moA; 
so  wird  im  Winter  die  kalte  «Luft  eindringen,  vermöge  ifcre« 
Gewichtes  niedersinken,  die  erwärmte  dagegen  ausiiieisen,  bis 
rie  mit  der  kalten  gaos  erfüllt  ist.  Nicholson  keigt,  dali  <iie 
Quantität  derselben  leieht  den  ganzen  Winter  hindurch  ausreicH 
bis  die  an^e-hSufte  Mtn^e  derselben  im  ^^oininer  wiedtx  ^lUB 
Ausströmen  Jiommt,  und  dann  die  Eisbildung  bewirkt. 

.  Parhot^  giebt  eine  Demonstration  dieser  Hypothese«  Siad 
.nämlich  A  und  B  die  beiden  Oeffnungen  einer  aolchen  ÜBhle» 
•so  ibi  die  Luftbaiile  AC  im  Soiinuer  leichter  als  die  durch  ues 
Winterschnee  selir  erkaltete  LGDB,  letztere  muis  daher  doidi 
die.  Oeftnnng  A  ausströmen ,  im  ]^inter  dagegen  mtilste  cini 
umgekehVte  Strömung  eintreten.  Bei  manchen  Aeoliishdhlea 
mag  allerdings  ein  solcher  \V  echsei  staltiinden ,  allein  die  Er- 
scheinungen ,  welche  die  Jblöhle  bei  Scfiicze  und  ähnliche  dar- 
bieten, sind  hieraus  nicht  erklärlich ,  weil  sie  eine  stete  Sti0- 

■       ,  >" 
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msiigaiiB  A,  ani  aswar  im  Sommer  eine  kalte,  im  Winter  eine 

warme  erfordern.  Dieses  wäre  nur  dann  möj^Iich,  wenn  man 
annehmen  wollte,  die  kalte  Luit  sey  im  Winter  in  d^  Kich- 
tong  BD herabsinkend  I  die  wärmere  in  der  Höhle  werde 
▼erdrSngt  und  entweiche  aus  A  um  so  leichter »  ^eil  die  Höh«  * 
lang,  womit  die  OelTniing  A  überbauet  ist,  stets  wärmere  Luft 
enthalt«  Gänzlich  widerlegen  läl'st  sich  eine  Solche  Vorauss^i-' 
aong  nicht,  da.es  auch  Schornsteine  giebt,  welche  den  stati- 
schen Gesetzen  zuwider  stets  den  wärmen  Rauch  herahsinken 
lassen;  findet  man  sie  aber  niclit  befriedigend,  so  üefse  sich  an- 
nehmen ,  dafs  herabfallendes  Wasser  die  in  der  Höhle  befindli- 
che Luft  nach  Art  einer  Wassertrommei  jStets  comprimire  und  im 
Winter  die  angesammelte  warme,  im  Sommer  die  kalte  Luft 
austreibe.  Da  es  tabt  unmöglich  ist,  die  Localitat  solcher  Hoh- 
len in  ihren  einzelnen  Theiien  genau  und  vollständig  kennen 
zn  lernen,  so  ist  jede  Hypothese  über  die  Phänomene ,  welche 

sie  darbieten  ,  selir  unsicher. 

Aus  einigen  iiöiiien  strömen  mephitische  Gäsarten ,  mei- 
stens solche ,  deren  spec«  Gewicht  gröfser'  ist ,  als  das  der  at- 
mosphärischen Luft,  weswegen  sie  die  niedern  Räume  jener 
Höhlen  einnehmen  ,  und  für  die  Respiration  gefährlich  werden, 
iiauptsachlich  den  Thieren,  deien  Athmungswerkzeuge  dem 
Erdboden  jiäher  si^d«  Einige  solcher  Höhlen  reihen  sich  an 
die  Vulcane ,  indem  man  bei  ihnen  ein  wirkliches  Verbrennen 
des  Schwefels  walirnimmt ,  oder  ans  der  Menge  des  entbunde- 
nen schweflichtsauren  Gases  auf  einen  solchen  Procefs  schlielsen 
mnls»  Dahin  gehören  hauptsächlich  77*  di%  Sch$4>efeUiöhlen 
im  Berge  Budonch  in  Ungarn ,  zwei  Meilen  von  Obertorja,  Sie  , 
sind  nicht  grofs,  und  me!»sen  nur  wenige  Klafter  an  Breite ,  llü- 
he  und  Tiefe ,  haben  Risse  in  den  Felsen ,  aus  denen  heifse/i 
mit  Schwefel  gemischter  Dampf  aufsteigt,  auch  setzt  sich 
Scbwelel  aa  dt  n  Seiten  an.  Die  Gasart  im  Innern  derselben 
und  hauptsachlich  nahe  über  dem  Boden  wirkt  sehr  erstickend, 
wird  indels  von  solchen ,  die  sich  g^gen '  ihren  naclitheiligen 
EinHufs  durch  Tücher  und  sonstige  Vorsichtsmafsregeln  sichern,- 
i*ls  Heilmittel  gegen  ii.iui-  und  Augen-Kronkheileu  angt  wandt^ 
lezteres  gewils  ohne  Nutzen.  78*  Grofse  AehnÜchkeit  mit  die«:  ' 
sen  hat  dU  HÖkU  auf  Guadahupe^  wdche  znetrstPfiTSSOffBLL, 
nachher  l'Hermisier  untersuchen  wollte ,  allein  die  Menge  des 
aus  ihr  hervoidrini* enden  kohlensauren  und  schweiliciiSMUiep  Ga- 
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ses  ist  80  grofSy  dafs  das  Vordringen  in  ihr  die  gröfste  GefaJif 
bringen  würde*   In  den  tieferen  Schlundeii  hört  man  das  Brau- 

»en  einps  brennenden  Vulcans^.     79.  1^'^  ^rotia  tiel  cam  bei 
Puzzuole  in  Italien  ist  unzahlich  oft  besucht  und  beschrieben^, 
Sie  ist  10  F.  tief,  9  F»  hoch  und  4  F>  breit,  und  man  kann 
▼on  Anisen  gebückt  stellend  die  mephitischen  Dünste  bis  6  Z« 
aufsteigen  sehen;  Fackeln  und  Lichter  ertoschen  in  ihr^  dsGi 
aber  vSchiefsgewehrp  in  ihr  nicht  losgehen  sollen,  ist  eine  leicht 
zu  widerlegende  üebertreibung.    IVIenscheo  empünden ,  auirecbt 
Stehend ,  niehts ,  zuweilen  auch  dann  nicht,  wenn  sie  sich  bük- 
ken  y  dals  Hunde  darin  ersticken  ^  ist  nicht  zu  bezweifeln ,  )e* 
doch  kann  es  wohl  seyn ,  dafs  der  Hund  des  Führers,  wie  man 
sagt,  darauf  abgerichtet  ist,  jederzeit  wie  betäubt  nieder  zufal- 
len*   80«  Aehnlich  sind  die  Udhien  auf  der  Intl  Milo,  bei 
Rihar  tn  Ühgarn  und  bei  Pyrmont,    Letztere  ist  eine  kleine 
Grotte  in  einem  Kalkfelseta*   Ich  habe  In  ihr,  selbst  in  gebückt- 
ter  Stellung  keine  Einwirkung  des  kohlensauren  Gases  empfun- 
den,  jedoch  ist  es  sattsam  erwiesen,  dafs  zuweilen  die  greise 
Menge  des  aufsteigenden  kohlensauren  Gases  sieht  blols  Hunde 
bis  zum  Ersticken,  sondern  ench  Menschen  betäubt^.  Unweit 
des  Lacher  See's  bei  Oberroennig  ist  eine  mit  mephitischen  Ga^- 
arten  erlullte  Htihle*,  und  noch  andere  sind  in  den  Gebirgen 
der  Eifel^,  wie  es.  deren  überhaupt  noch  viele  giebt,  welche 
einzeln  zu  beschreiben  nicht  der  Mühe  werth  seyn  würde.  Ue- 
berhaupt  i  t  das  AiiLsteigen  mephitischer  Gasarten  aus  der  Erde, 
nicht  selten  mit  dem  sprudelnden  Wasser  der  Quellen  ver^^* 
den ,  eine  keineswegs  seltene  Erscheinung* 

Viele  Höhlen  Ton  unglaublicher  Gröfse  sind  darch  Ausgrt* 
bungeut  entstanden.  Ohne  Zweifel  ist  dieses  nicht  der  Fall  bei 
dem  seit  uralten  Zeiten  bekannten  Labyrinthe  auf  Creta  oder 
Candia,  dessen  verschlungene  Gänge  zu  mancherlei  Sagen  in 
den  fabelhaften  Zeiten  Veranlassung  gaben,  £s  besteht  aus  ei- 
ner grolsen  Menge  solcher  nach  verschiedenen  Bichtungen  lau- 

1  ipuro.  de  Phys.  LXXXL  J09. 

2  Uoter  andern  &  Volkmann's  kiftoriac2i>kritifcha  NachriclilM 
▼on  ItalMo«  HI«  221. 

%  8*  llAmQOAao's  Besobreibmig  fon  Pyrmont.'  II  Toos«  1781  i» 
85.  mit  X. 

4  8.  n«  Lee  Briefe*  II*  95,  * 

5  Bchweigg.  Jouni«  N,  F.  Xlfl.  28» 
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fender  Gänge  3  deren  H^e  7  bis  8  F.  bei  einer  Breite  von  6 
bis  10  F.  betf'^i^t.  Einige  fuhren  zu  ejoer  grofsen  Halle  mit 
lutgeheiirea  Pfeilern ,  und  laufen  tqd  hier  ans  weher ^  nelsrer«  , 
endigen  im  dichten  Felsei) ,  und  man  mufs  in  ihnen  wiedkr  um- 
kehren ;  ein  krummer  Gang  ftibrt  zu  einer  schönen  Grotte  ^  wel- 
che sehr  hoch  gewölbt  ist,  und  nicht  fii«^lich  durch  J\Linst  ge- 
bildet seyn  könnte.  Nach  X'ocoKe  ist  dasselbe  durch  das  Weg- 
brachen  der  Steine  entstanden ,  wie  die  Laiomien  oder  Stein- 
bruche bey  SyracuVy  wogegen  aber  Touuvsport  erinnert,  daCs 
die  Steine  zu  weich  sind,  und  sich  zum  Uauen  nicht  eignen. 
Aus  der  Beschreibung  des  letzteren ,  und  einer  neueren  von 
£»BBE^  mit  einer  genauen  Zeichnung  schliefst  BucKLAvn^i 
dab  dieses  berühmte  Naturwunder  nichts  weiter  sey,  als  eine 
lan^e  Reihe  mit  einander  verbundener  Höhlen,  welche  den 
übnuen  ahnlich  sich  im  Kalk^>tel^^eb]roe  behnden,  wie  denn 
überhaupt  mehrere  solche  in  den  Cretensischen  Bergen  vbrhan-* 
den  sind.  Dabei  ist  es  indeüi  sehr  mtfglich ,  dafa-  die  Kunst  et-» 
was  nachgeholfen ,  und  einige  der  grofsen  GewOlbe  durch  Gänge 
mit  einander  vc  rl)i]nden  hat.  Dal's  übrigens  ^Steinbrüche  zu  er- 
Staunenswurdigen  llöhieo  werden  können,  beweisen  unter  an<* 
dem  die  im  Moot-Martre  bei  Paris,  in  denen  sich-  einst  xwei 
Geistliche  verirrt  haben  und  umgekommen  seyn  sollen,  noch 
mehr  aber  die  SaiiLlsteinhrücke  im  J^elersber^e  bei  31astMc!ir. 
Diese  haben  einen  grolsen  stollenartigen  Eingang,  und  einen 
Ijaüptwegi  wekher  über  eine  Stunde  lang  su  einer  anderen 
Oeffnnng  herausführt«  Von  diesem  aus  gehen  viele  grofse  Ne- 
benwege nach  verschiedenen  Seiten ,  einer  nach  Tongern  ,  ei- 
ner nach  Lüttich  u.  s.  w.  Der  Staiilberg  im  Nassau-Siegen- 
aohen,  welcher  nach  einigen  7»  nach  andern  9  Stockwerke 
über  einander  haben  soll,  iielse  sich  gleichfalls  zu  den  künstli- 
chen Höhlen  rechnen,  vor  allen  Dingen  ist  dieses  aber  der  Fall 
bei  den  Ungeheuern  Salzgruben  von  Wiliczka  inrohlen^,  und 
^dep  Steinkohlengruben  bei  Whitehaven. 

Endlich  gehören  auch  die  künstlichen  Höhlungen »  welche 
den  alten  Völkern  su  ißegräbniftplätsen  dienten ,  hieiheri  ktfn- 


»  1  In  deften  Befte  in  Creta.  18I8.  Taf.  18. ' 

V 

%    Kcliquiac  düuv.  p.  5.  Anm. 

3  Tergl.  Erdt  Th.  HI.  8.  1106.  Leonhard  Taschenbuch  Tür 
MineraL  Xlii. 
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nw  An  «Is  EmugnitfB  1er  Kuntt  our  der  Volbtünfigkot  ^w* 

gen  kurz  erwähnt  werden.  Dahin  gehört  clss  LabynnLh  in  Ae- 
gypten  ,  welches  aitö  3000  Oemäciiern,  zur  Hallte  üb^r  luraii« 
dem  üiüfte  unter  der  £rde  bestanden  hebi^n  eoil^i  gegenwir- 
tig  «her  meistens  verschattet  ist;  die  KtUciiorphen  M  Rm^ 
"Welche  von  unglaublicher  Ausdehnung  sind,  meistens  aber  aus 
schmalen  und  niedrigen  unterirdischen  Gängen  mit  einer  I^Ieoge 
Nischen  im  tuffartigen  Kalksteine  ausgehauen  bestehen  ^.  Mio« 
der  ausgedehnt,  aber  aus  geräumigem  Gangen  bestehend,  Uüi 
die  KcUaiouibm  bei  Neapel,  Aucii  bei  6moien$k  beündea  sieh 
nngeheuex  groTse  und  weite  Hahlen ,  die  man  für  künstlicbt 
BegräbnUspIälze  halt  ul  «•  m. 
V  Diese  kurze  Uebeibicht  der  vorzüglichsten  und  bekannte- 
sten iiüi\J<  n  möge  hier  ab  Ueitrag  zur  physischen  Geographit 
genügen.  Voiiständigkeit  kann  viel  weniger  verlangt  wei- 
den, als  die  nämlichen  Erscheinungen  bei  gleichartigen  Hdhlcn 
sich  allezeit  wieder  erneuern  ,  auch  gehören  die  üntersucluiD- 
gen  über  die  Arten  des  GesteineS|  worin  sie  vorkommen  uodiüi 
Ursachen  ihrer  Bildung  zunächst  in  des  Gebiet  der  Geognoiis 
'  und  Geologie«  ^  - 

Hörrohr« 

■ 

Tuha  acustica;     Cornet  acousliquej  Hearing 
^    irumpet,    DasHörrohrist  ein  Werkzeug,  dessen  sich  Schwer» 

h^irige  bedienen  ,  um  den  Schall  zu  vetbtärken.  Bei  der  Con- 
Struction  desselben  sucht  man  im  Aligemeinen  mehr  SchalUtrah- 
len  aufzufangen  und  diese  so  zu  vereinigen ,  dafs  daraus  eine 
verstärkte  Wirkung  auf  die  Gehörwerkzeuge  erhalten  werfe» 
CiiLADvr*  nennt  es  dalier  ein  umgekehrtes  Sprachrohr,  bestimmt 
'  dem  Ohre  eine  gröfsere  Menge  Schallstrahlen  zuzuführen,  und 
Lambert^  verlangt  die  parabotische  Figur  derselben,  um  <Iie 
sämmtlichen  Schallstrahlen  in  einen  einzigen  Piinct  zn  vereisi- 
gen, wozu  CHLADfii  noch  die  Bedingung  setzt,  dals  der  par^' 


1  Herod.  II.  148. 

-2  S.  Pail!  AniAGHir  Borna  subtcrranea.  Rom.  1651.  II  Tom«  , 

8  S.  llEa^iRii  rciigiouis  Kyoviensis  cryptae«  Jen»  1676« 

4  Tr^iU  d'AcoBiUqoa  Par.  1^.  6«  p. 

6  Uim*  de  l'Acad,  de  Berlin«  1775. 
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urn  die  Schallstrahlen  durch  dieses  in  den  Cjchör*:;ang  zu  leiteo, 
HuTH^  will  gefunden  haben ,  dafs  exo  umgekehrtes  elliptisch 
gekniiniiites  Sprachrohr  sich  sehr  gat  zum  Hörrohr«  eigo«, 
ChlAdvi  »b«r  hält  die  konische  Form  für  die  geeignetste^  und 
die  Krümmungen  oder  ^Vindunj^en  der  Gewöhnlichen  Hörrohre 
scheinen  ihm  nur  der  üequemliciikeit  deä  liahens  und  Anlegens 
vegen  angebracht  zu  seyn.    Obgleich  aber  die  Meinung',  daüs 
das  Hdrrohr  znin  Auffangen  eitier  gröberen  Menge  Schallstrah«- 
len  eine  weite  Oeffnung  haben  und  zor  Goncentrining  derselben 
parabolii»ch  gewölbt  beyn  müsse,  unter  den  Physikern  und  Phy- 
siologen sehr  allgemein  herrschend  ist^,  so  läfst  sich  doch  die 
Unh^ltbarkeit  dieser  Voraossetaong   sehr  leicht  nachweisen» 
Wenn  man  nämlich  einen  hohlen  Kegel  von  willkürlich  wei- 
ter Otilnun^,  oder  einen  Trichter,  wie  weit  derselbe  auch  seyn 
mag,  mit  der  Spitze  in  den  Gehörgang  bringt,  so  wird  sich 
nicht  die  mindeste  Verstärkung  des  Schalls  zeigen,  selbst  die 
gewundenen  Hörrohre ,  welche  allerdings  den  Schall  verstärken, 
zeigen  gar  keine  ^Virkung  ,  so  Lmi^e  sie  gerade  sind,   ufiJ  eins 
der  nachher  zu  beschreibenden  ilurruhre  verstärkt  wirklich  den 
Schall  bedeutend,  obgleich  die  auffangende  Oefinung  kaum  eia 
bis  zwei  Par«  Quadratzolle  beträgt.    Die  Sprachgewtflbe  zeigen 
allerdings,  dafs  parabolisch  gekrümmte  Flächen  eine  Vereinigung 
und  somit  auch  eine  Verstärkung  der  SclialUtrahien  bewirken» 
allein  dieses  gilt  blofs  von  den  parallel  mit  der  Axe  einfallenden, 
und  da  ergiebt  sich  denn  bald  die  Unmöglichkeit,  solche  fiir 
das  Hörrohr  bei  seinem  Gebrauche  für  die  gewöhnliche  Unter-* 
haltung  zu  erlangen,  weswegen  sich  von  dieser  Bedingung  gar 
nichts  oder  mindestens  nicht  viel  erwarten  lälst«    Man  darf  da- 
her mit  Recht  behaupten ,  chds  es  noch  keine  genügende  Theo» 
ne  des  Hörrohrs  giebt^,  auch  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die 
verschiedensten  Coustructionpii  dei  Hörrohre  zu  prüfen,  ohne 
hierdurch  zu  irgend  einem  geniigenden  Uesuitate  zu  gelangen. 
Für  die  Construction  des  Hörrohrs  muDs  hauptsächlich  noch 
«  der  Umstand  berücksichtigt  werden ,  daüi  daiselba  die  aus  der 


%  Nach  Cbladm  a»  a.  0. 

2   Erxlchen  Anfangsgründe  d.  Natarlefire.  $t9  AnflL  8.  25t> 

S  Vrr^'l.  iTTAno:  die  KraukheiUa  des  OiiiCÄ  und  de«  (^ebörS* 
Wcim.  im.  S,  m 
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Entfemnng  kommenden  Schallwellen  auffanj^en  und  dem  Ohl« 
verstärkt  zuiuiiren  soll,  nicht  aber  die  ans  d^rn  Muode  des  He- 
dtnden  kommenden  Tön^  ufmiittelbar.  Jn  letfttereitt  Falle  wür- 
nämlich  jede  Rtfhie  von  beliebiger  Weite  und  Knimiiroiig 
'das  Erforderliche  leisten,  weil  bekanntlich  der  Schall  durch  je- 
de Röhre  uozerstreuet  und  ungeschwächt  dem  Ohre  zn^etührt 
wird  I  und  ans  der  parabolischen  Wölbung  einer  solchen  Zuld- 
tungsröhre  würde  auch  eine  betraohdiche  Verstärkung  des  Schal- 
les ^noth  wendig  folgen. 

Hörrohre  sind  schon  seit  den  «frühesten  Zeiten  bekaoot, 
wenigstens  erwähnt  Goaviirs     dafs  der  Abb^  HAOTtvcaiut 
ein  solches  Instrument  erfunden  habe,   und  Nuck^  beNchreibl 
ein  in  Form  eines  Jagdhorns  gebo<;»nes  Rohr,  welches  in  dies« 
Absicht  gebraucht  seyn  soll ,  aueh  liefert  Ddquit'  die  Besckrei-  , 
bung  und  Abbildung  eines  diesem 'ähnlichen  Hörrohrs/  Endlich  ^ 
soll  Lahdinieh  diesem  Apparate  die  Gestalt  eines  kleinen  WdIJ- 
horns  gegeben  haben       Was  Joh.  Bapt.  Poata*  über  du  ! 
Hörrohr  sagt ,  dafs  man  nämUch  nach  Art  des  änfseren  Ohrel  ! 
bei  den  Thieren  zur  Verstärkung  des  Schalles  eine  weitercOeff- 
nnnSL  anbrin^'en  miisse,  ist  zu  unvollkommen  und  undeuthch  IB 
Bexiehong  auf  die  eigentliche  Constrnction  des  fraglichen  Appa- 
rates, das  Hörrohr  aber,  welches  Athamas.  Ktnc«B  1649  hi  j 

Jesuiter-CoUegio       Rom  anbriii'jjen  liels,  ein  mit  seinem  oberen  ^ 
Ende  in  sein  Fenster  hereingehendes  Rohr,  welches  bis  ao  dit 
*  Thürs  herabging  und  dort  mit  einem  Trichter  Tersehitn  Wi 
um  die  Bestellungen  des  Thürhüters  hierdurch  von  unten  fienaf 
zu  vernehmen,  ist  kein  eigentliches  Werkseng  dieser  Art,  son- 
dern ein  biofse^  Rohr  zur  bequemen  Fortpflanzung  des  Schallei 
'Die  gemeinste  Form  des  Hörrohrs  ist  die  eines  hohlen  ps- 
pjg  rabolischcn  Kegels,  dessen  weite  OefFnun«^  CA  die  parallel  mit 
der  Axe  einfaliendeu  >chall|trahien ,  z.  B.  mn,  m'n'  auffangen, 
im  Brennpuncte  o  vereinigen,  und  durch  das  gekrümmte  Rohr 
fg  dem  Ohre  zuführen  soll^*    Wenn  man  dabei  fordert,  äJi 

1  Traite  Je  la  Parole.    U<''^('  1691. 

2  Operalioues  et  expenmentu  chiriirgica.  Jeoae  1693.  ! 

3  Recueil  des  Machinea  de  rAcad^mie  Roy.  des  3c«  Ann^e 

4  Yollstandige    ond  praktiaohe  Geacbiohte   der  ^rfiodaafia. 
Basel  1789. 

5  Magia  nateralfa.  i960, 

6'  Baiatos  Dict.  rais.  da  Phys.  krU  Cornel  acoast« 
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dasselbe  inwendig  polirt  und  auswärts  mit  einer  weichen  Sub- 
stanz überzogen  seyn  solle,  nm  die  Schallstrahlen  nicht  durch 
m  lassen  und  besser  zu  reflectiren ,  so  stimmt  dieses  mit  dett 

11  eMi! taten  der  Frfahriing  nicht  iiberein.  Weil  in  der  liolile  des 
natürlichen  Ohres  Luit  eingeschlossen  ist,  so  schlofs  Le  Cat  ^ 
hieraus  I  auch  dorch  das  Htfrrohr  ksse  sich  der  Schall  verstar- 
ken, wenn  man  denselben  durch  eingeschlossene  Luft  leite, 
und  ergab  daher  dem  eben  beschriebenen  Hö'frohre  noch  denp- 
Trichter  C  F  D ,  damit  die  Schallwellen  durch  die  im  Räume  93* 
AE  Q  enthahene  Luft  gehen  sollten.  Indefs  entspricht  auch  die« 
sc  »Vera  n  dem  hl:  den  *2eJiofi'ten  Fru  nrtun^zen  nicht.  Den  älteren 
Hörrohren  ähnlich,  aber  gleichlulk  von  keiner  bedeutenden 
Wirksamkeit  ist  die  von  Cuatis*  erfundene  Härtrompete,  wel- 
che der  Erfinder  in  vielen  Fällen  mit  Erfolg  angewandt  zu  haben 
befiaiiptet.  Sie  besteht  blofs  aus  einem  oben  krumm  gebo^jenen 
hohUn  üegel,  dessen  oberes  gekrümmtes  Ende  in  den  Gehör- 

geschoben  wird ,  das  untere  weitere  aber  soll  die  Schall-  . 
strahlen  auffanden  und  durch  die  Veren;:erun2  des  Rohres  soV* 
len  diese  verstärkt  werden.  Das  einzige,  wodurch  dieser  Ap- 
parat sich  auszeichnet ,  ist  die  Einrichtung ,  dasselbe  nach  Art 
eines  Zug  Fernrohrs  zusammenzuschieben  und  auf  diese  Weise 
verkürzt  mit  gröfserer  Bequemlichkeit  in  einem  Futterale  bei  * 
sich  zu  tragen. 

Die  trompetenftfrmigen  H<irrohre|  welche  ^ermtfge  ihrer 
Krümmungen  den  Schall  allerdings  verstärken  ,  und  auch  in  So- 
fern bequem  sind,  dafs  man  ihre  Ot- ffnungen  bei  starker  Schwer- 
hörigkeit dem  ]VIunde  des  Redenden  nähern  kann^  bestehen  aua 
einem  oben  gebogenen ,  unten  mit  einer  trompetenartigen  OeflT- 
nung  versehenen  Rohre  ,  M  plches  mit  einem  längeren  oder  kür- 
zeren mittleren  Theile  versehen  ist,  je  nachdem  die  Gröfse  der 
Person,  die  sich  dessen  bedienen  will,  die  ßequenflichkeit  des  ^ 
Haltens  und  andere  Bedingungen  dieses  erfordern,  ohne  dafs 
intraus  ein  Unterschied  der  Wirksamkeit  hervorgeht.  Zu- 
sammengesetzter ist  das  Hörrohr,  welches  Itt^ikd  ^  vorschlägt, 
Und  wobei  ^  den  Bau  des  natürlichen  Ohres  nachzuahmen  sucht» 


1  Trail^  des  Sans,  p«  292. 

2  AbkaadL  über  d.  gesnaden  mid  kranken  Znstand  des  Ohres. 
d.  Engl.  Ten  Robbi.  Leips.  181^  S. 
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Dasselbe  besteht  aus  einer  trompetenf^rmigen  Oeffnung  ein« 
Tromo^l  b,  weldie  cylindri&ch  beyn  kann  oder  seinen  Eifak* 
tongen  nach  besser  elliptisck  gekrümmt  wird,  lud  ans  «io€t 
Zuleittingsrfiiire  o  zum  Einsdiieben  in  den  änfsem  Gelilfrgang. 
Als  einen  nicht  unwesentlichen  Theil  demselben  betiacbtet  er 
zwei  künstlidie  PaukenfeUe.  von  Goldscfaligeriiant  o  a;  fi  ß\ 
welche  in  demselben  bei  der  Znsammensetzong  ausoes|Hn>at 
werden,  nnd  welche  den  Schall  zwar  mehr  vermindern  alsvei- 
Staiken,  dafür  aber  wenj^jer  verworren  machen  soiien. 

Auf  die  Constracdon^  der   schneckenförmigen.  Hörrohit 
I  führt  die  Erfahrung ,  da(s  bloCie  Kegel  gar  keine  VersteilaNf 
des  Schalles  geben,  welche  sich  iriih     in  einem  geringen  Grade 
augenblicklich  zeigte  sobaki  man  demeiben  mu  eine  Krummuog 

^'giebt.  y\feit  stärker ,  und  zwar  ohne  allen  Veiiglmh  mit  fias 
solchen  blofsen  Krümmung  wird  die  Wirkung,  sobald  ein  sol- 
ches truinpetenl(H-uiige&  Kohr,  auch  wenn  es  in  seiner  anfäng- 
lichen geraden  Gestalt  ganz  ohne  £)t!*ect  war,  schneckenförmig 
gewunden  wird.  Ob  und  in  vde  weit  die  Anzahl  der  Winds»* 
gen  hierbei  von  Bedeutung  seyn  mag,  ist  schwerlich  durch  Ve^ 
suche  schon  ausgemittrlt ,  wahrscheinlich  bleibt  dieselbe  aber 
ganz  ohne  EinÜnüs,  sobald  nur  eine  einzige  ▼oUständige  Wii- 
düng  vorhanden  ist.  Bei  einigen  von  mir  nntersachten 
pl.H  pn  konnte  ich  keinen  aus  der  ungleichen  Anzahl  der  Win- 
dungen hervorgehenden  Unterschied  wahrnehmen.  Diesem  ent- 
fernt ähnlich  I  aber  weder  durch  Schönheit  seiner  Form  noch 
durch  grtffsere  Wirksamkeit  ausgezeichnet,  ist  ein  mit  WindsB- 
gen  versehenes  Rohr,  welches  nach  Ittaiiü's  Angabe  aos 
einem  zweimal  gewundenen  Kegel  bestehen  soll.  Weit  sino« 
reicher  dagegen  und  wahrscheinlich  viel  zweckmäfsiger  ist  dtf 
Vorschlag  desselben^,  den  Schall  durch  Schneckenwindun^eo 
zum  Ulire  zu  fuhren,  und  weil  diese  aus  Metall  schwer  künst- 
lich zu  bereiten  sind,  natürliche  Schneckenhäuser  fiir  diesto 
Zweck  einzurichten*    Man  nimmt  hierzu  geeignete  Exempla» 

g^'Jui  Schrau!)en  -  Trompeten  —  und  Kegelsclineckt  n  ,  schneidet 
die  Spitze  so  weit  ab,  bis  der  Gang  sich  ölFnet,  setzt  aui  diese 
OeiFnung  ein  so  gebogenes  Hohr,  dafs  es  sich  bequem  in  clea 
Gehörgang  bringen  lälst,  und  zur  Vergröfserung'der  OcfiViung 
aui  das  weitere  Ende  des  Schneckenhauses  eine  metallene  3lüa- 


i  Ittard  a.  a»  O.  a.  2S9« 
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duDg,  wonn  man  anch  ein  oder  zwei  Trommelfelle  a  a;  ß  ßi 
Goldschlligerhatit  anbriiig«n  kantig  und  «rhalt  auf  dÜm 

WeiM  den  ▼«rlaiigteii  Apparat.  -  ■  ' 

Die  meiste 'Aehtiliehkeit  «H  diesen  liaben  unter  den  mu- 

8cheltormii>en  Hörrohren  die  sogenannten  frairzÖsischen  kiinstr- 

O  O  f 

liehen  Ohren,  Man  verfertigt  sie  in  Spanien^ aus  wirklichen 
iiiiaclieln,  spMt- gewdhiilkh  au8  Silber,  und  trägt  sie  an  einem 
wetelleaen  Bügel  über  den  Kopf  ^.  '  Ihre  Wirkung  iit  nnbe^ 

deutend,  und  wird  M:ilirscheinlich  lianptsh'chlich  nur  durch  ein 
Hührchen  bedingt,  weiches  von  denselben  i|i  den  äuisern  Ge-^ 
ktfrgang  geht;  tibiigens Ilaben  sie  den  Vorsng  grofser. BeqneuH» 
lidikeit.  8ehr  liab»  kommen  üinen  Im  Baite  die  Gehörmuschehi^ 
welche  gleichfalls  an  einem  über  den  Kopf  gebogenen  n^ptalle- 
nen  liii-^ei  befestigt,  die  in  ihren  Windtingen  aufgefangenen 
Schallstrablen  dnrdi  eine  Röhre  in  deil  Qehörgang  leitöd.  Selbst 
BMm  metaHeae'Bdhrohen  I  in  den^^ehargnng  geschoben^  no«k 
besser  aber  znsaramcngedrehfrte  PifViemen  von  Baumwolle,  übet 
einen  Dorn  gewunden  und  vermiUelst  des  letzteren  durch  dai 
zerstörte  Paukeof eil  in  die  Paukenhöhle  gedrückt,  bi»  die  Sdimen^ 
hafte  fimpfitndttng 'das  Weiterschieben  nicht  mehr  gestaftet,  sol- 
len znweilefi  ein  witksiimes  'Mittel  «nr  Herstellung  des  HöMns 
abgeben  ^.  Eine  Anw.'^ncfung  dieses  Vorschlags  ist  übrigens  gc- 
wii's  atifserst  sehen,  und  daher  die  Prüfung  desselben  hödist 
whwierig.  ' 

*  Vbn'ehier,  naeh  dem  bfofsen  Bane  zn  urthnlen,  unerwar* 

tet  grors)en  \\  ii  kung  ist  eine  Art  Hörrohr,  dessen  1  blinder  gleich-* 
faUs  Ittaho  zu  scyn  scheint*^.  A  A  ist  der  Körper  von  diin-^ 
Bern  Eisenblech  oder  Messingblech,  hohl  and  etwa  yon  gleicher 
TieCe  als  Hdhe ,  welcher  so  gebogen  ist,  dals  er  ziemlich  ge* 
nan  auf  den  Kopf  des  Tragenden  pafst,  und  sich  allmelig  in-dio 
diionen  Köhren  a  a  verläuft.  Auf  diesen  stecken  zwei  andere 
eu&«-  tind  sweimai  rechtwinklich  gebogene  hohle  Röhrchen^ 
welche  so  gediehet  werden  kdonen ,  daCi  man  ihre  Enden  ft  ß 


1  Tlbtis  Abh.  über  Jeu  i;esimdeu  uud  kraokea  Zustand  de«  Oh« 
res»  S.  iiSm 

2  Ittard  a.  a,  O.  S.  2-k6, 

'3  A.  a.  O.  S.  246.  Die  Beschreibung  ist  nicht  wolü  ver&laudi i  Ii, 
wcno  man  das  lastrameat  nicht  gesehen  hüU  £iae  Zeichuuug  i&t 
nicht  dj&bcL  •  '  "    i  k 
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Stirn  befindet  sich  eine  Oeffnung  a  a,  nicht  gröfser  als  etw> 
1^  Z.  lang  und  0>75  Z.  breit,  durch  welche  der  Schall  in  dip 
PJuren.  gekngU  Wie  eine  8q;Jdttiie.OflfffinQg  niM  fto  bedratead« 
VeistÜrkmig  d«s  Schalles  hervQibriiig«n  Jlöho«  ,  als  durch,  dic^v^ 
"Werkzeug  erhalten  wird,  wäre  ganz  unbegreiflich,  \vcnn  diese 
Wirkung  überhaupt  von  der  Gröfse  der  Flache  abhinge,  wo* 
di^rch  die  Schallwellen  aufgefangen  watdan«  Dia  Verstärkuag 
scheint  mir  daher  nach  dieser  und  den  oh««  ttotgetheUten  Erfiüir» 
mngen  nicht  sowohl  hiervon ,  als  vielmehr  von  den  hohlen 
JuriiiiHiuen  Räumen  abzuhängen,  worin  die  Schallwellen  iorl- 
gel eiter werden,,  ein«  Hypothese ,  w.aWi«  seihst. schon  in  der 
^trachtong  des  natiirlichen  äufaereii  Ohips  ein«  hedeateade 
Uaterstütsnng  erhült.  I>er  ganze  Ap|Mirat  ist  dasn  besliiml^ 
yon  schwerhörigen  Damen  unter  der  Haube  getragen  2u  wer- 
den^ luid  es  thut  der  Wirkung  desselben  j^einen  Abbruch, 
wenn  ehse  solche  leichte  Hanbe  darübsor  |gesogitfo  oder  die  Oeff^ 
|)ung  durch  so  lockeres  *  Ze  ug ,  «Is  Stt  solohehn  Pnl^e  genomMn 
X^iird,  verschlossen  ist. 

Alle  Hörrohre,  insbesondere  auch  das  leta^re,  haben  einen 
ihre  Wirksamkeit  ungemeiii  beschrankendef»«  Sir  viele  Perao-* 
aen  gan«  sttOtebenden  Fehter,  nimlich  «i«  erteugeo  h^ben  deü 
verstärkten  Schalle  durch  die  wiederholte  Refleqtion  der  Schall- 
wellen in  den  Höhlungen,  und  wahrscheinlich  zugleich  durch 
dpa '.Milanen  der  Masse  f  woraus  sie  verfertigt  sind ,  ein  so  nn- 
siAgenehmes  und  oft  so  sttfrendea  Bransep' i|.nd  Summen ,  difii 
dieses  in  manchen  Fällen  gane  unerträglich  wird.  Küereits  er- 
klart sich  die  von  Ittaiu»  gemachte  Beobachtung,  dafs  einige 
.  Httrrohre  üir  diese  und  einige  für  andere  Personen  passen ,  io* 
i'ßm  es /für  manche  vortheilhaft  seyn  magi  durch  das  Nehentm 
nen  C^ie  bei  der  peracn^is  WlllUinna^)  die  Emj  rrmgUchkeit 
des  Gehers  fnr  dip»  Eindrücke  des  Schalles  zu  wecken.  In  den 
meisten  oder  min4cj>tens  in  sehr  vielen  FaUeo  werden  iodefs  die 
Hörrohre  dadurch  g^ns  unbrauchbar,  .wenn  anders  dieses  Hin- 
demifs  nicht  durch  die  in  ihnen  ausgespannten  Membranen  he* 
seitigt  wird,  worüber  ich  keine  Erfahmngen  habe.  Es  hat  fer- 
ner nach  zufällig  von  mir  gemachten  und  nachher  abdichtlich 
\riederholten  Beobachtungen  yermuthlich  bei  alieui  namentlich 
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aber  bei  deii'fcInieckettfttaHg  gvmttämm  Hdm^irei^  auf  ihre 

Wirksamkeit  keinen  merklichen  Einliurs^  Wenn  die  trompeten- 
iöxmi|^e  OeÜouDg  .mit  einer  weichen  Substanz,  z.  B.  Baumwolfe 
lu  i.  Wft  lose  anigistopft  ist«  Endlich  aber  biPmerke  ich  nocfa^ 
aale  011  m  nicht  zu  sehr  eUea  darf,  cnm  Gebraoche  des  Hdrrohn 

seine  Zullucht  zu  nehmen  ,  weil  hiei durch  das  Ohr  in  den  mei- 
sten Fallen  ^egen  die  gewöhnlichen  Kindrucke  des  8challea 
npahr  ab^eetumpft  wuid|  und  w^tin  beide  Ohreii  in  gleichem 
Grade 'achwerhörig  sind,  ao  yarliert  meiarena  dasjenige,  bei 
welchem  man  das  Instrument  nicht  anwendet,  die  Fahi;ikeit 
8>u  huren  gänzlich  oder  in  einem  weit  iiöiieren  Grade. 

Unter  die  minder  behannten  Htfnohra  kann  auch  dasjeniga 
gafechnet  werden,  welches Ittaad-^  forden  individuellen  Zweck 
ainf^ehlty  um  die  taubstummen  Kinder  nach  anfangender  Wie* 
derherstellung  des  Gehörs  ilire  eigene  Stimme  vernehmen  zu 
machen*  £s  besteht  dieses  biols  aus  eiaemi  krummen  ,  wie  ein 
Horn  gebogei^en  Instrumente,  dessen  weiteres  pfienes  Ende  g«r 
neu  die  Oeftncuig  des  Mundes  umschlielsl ,  indem  das  andera 
spitz»  in  das  Ohr  geht.  Sein  Gebrauch  soll  sich  bluu  auf  tlea 
angegebenen  Zweck  beschränken,  indels  mochte  ich  fast  bezwei-*^ 
fein,  daüs  auch  in  dieser  Hinsicht  oder  überh9u|>t  viel  von  dem^ 
salben  an  erwarten  sey*  Endlich  giebt  auch  Thuchbt^  eiMT 
eigenthiimliche  Art  I^örrohr  (unrichtig  Sprachrohr  genannt)  an, 
Dieaes  beateht  aus  einer  dem  aulsern  Ohre  nachgebildeten  OeiTr 
mXBig  mit  einer  Membrane  I  weiche  das  Paukenfeli  ersetzen,  und 
das  Ein.4ringen  der  Üulsem  Lnft  in  daa  innere  Ohr  verhüten  solL 
Man  hat  indefs  wenig  oder  überhaupt  keinen  Gebrauch  TOft 
demselben  gemacht. 

Alle  die  bisher  beschriebenen  und  die  ihnen  ahnlichen 
UHrrohre  sind  hcfhl ,  das  den  Schall  leitende  Medium  bei  ihnen 
ist  die  Luft,  und  der  Weg ,  welchen  die  Schallwellen  bis  zu 
den  Gehörnerven  nehmen  ,  ist  das  äuFsere  Ohr.  Indem  der 
Schall  aber  auch  durch  fe&te  ikörper  geleite^,  wird,  und  der  Zu- 
fall schon  frühe  die  Erfahrung  herbeifuhren  mufsta ,  dafs  der-  ' 
selbe  auch  durch  die  fasten  TheÜe  des  Kopfes,  ▼orzüglich  die 
Zähne  waiirgenommea  wiid ,  so  eiwaknen  s^ixon  i^ianASSiA'^i 


*  1       a.  0.  8.  548» 

t  ijuiaL  Wratislsir.  Gent  4»  aani  1718.  Apr.  5  iirt.  1  {•  2. 

S  L  B.  lagmssia  da  ossibaa,  cet»  Lagd.  1551.  12. 
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Athawas.  Kmratii^  mi  Bo^mhatk'  «fBerToRiefatmig,  vw- 

mittelst  deren  man  durch  die  Zähne  J)ören  kann.  Später  schlug 
JoH.  JoAissEsr^  und  zwei  Jahre  später  J.  H.  Win&ls&^} 
letocimr  jedoch  hloU  die  Versuche  und  AngaKeii  det  emen  be« 
nutzend ,  hierm  einen  htflzemen',  'einige  Fafs  langen  imd  em« 
ein  zwei  Qnarl rat/olle  im  Querschnitt  höhenden  Stab  vor, 
welchen  sowohl  der  iledende  als  auch  der  Hörende  zwischea 
die  Zahne  neiimen  mufste«  Wegen  der  augenfälligen  Uobth- 
qüemHehkeit  dieser  Vorrichtung,  namentlich  fiir  den  Redenden^ 
schlägt  Tttaiid  *  vor,  ein  hohles,  niich  oben  verjüngtes  Prisma 
voa  zolldickem  Holze  mit  einem  platten  Mundstiicke  an  einem 
Bnde  £u  wählen,  an  das  andere  Ende  desselben  aber  einen  Tridi» 
ter  zu  befestigeil ,  in  welchen  der  Redende  den  Mond  hält.  In*» 
defs-  ist  die  Wirkung'  dieses  Instmmentes  ungleich  schwüeher, 
Weswegen  auch  Ittau n  selbst,  in  fallen  grofser Schwerhörigkeit^ 
xur  Beibehaltung  des  von  Joaissen  vorgeschlagenen  festen  Lei» 
lers  räth,  mit  der  Verbesserang «  dafs  das  «eine  fiade  desselhen 
In  2wei  federnd«',  -^twa  swei  Zelle  von  einande)r  ahiteheiMlo 
Blätter  aii^Liiitt  ,  ulche  diuch  ihre  Schnellkraft  ^K  h  stets  in 
Berührung  mit  dei^  oberen  Rande  der  Zähne  des  iledcnden  er* 
halten,  ohne  die -Bewegung  der  Kinnbaotien  und  Lij^en-sor 
Articulirnng  der  T($ne  beim  Reden  aufanheben*  Dafs  4ie  Red« 
hierdurch  etwas  undeutlich  werden  müsse,  versteht  sich  wohl 
von  selbst,  indefs  soll  das  ganze  Werkzeug  auch  nur  als  eia 
Hülfsmittei  zur  Anihebiing  oder  Milderaog  eimes  bestehendem 
Oebels  dienen*. 


1  Musurgia  tini\ or^alis ,  aive  ars  magua  consooi  et  di*soui*  la 
X  libr.  dtg.  11  '1  uui.  ilusu.  16jO.  fol.  L«  1.  Acct.  7« 

2  lu&tilut.  rei  med.    De  audjta. 

3  Disscrtat.  sistens  novac  mcibodi,  .sardoa  reddendi  aadieotes^ 
ph/fticas  et  mcdicaa  ratioiies.    Halae  1757.  4. 

4  De  ratioue  aodieadi  per  deates.  Lips,  1759.  4. 

5  A.  a,  0.  8. 

6  Hier- kraute  «neb  dai  Horckraht  emiKhat  werden,  welches 
rsASTOinrt  in  OUb.  Ami.  XXXIX.  ISO.  für  dea  Xrte|tgebniach  in 

Vortcklag  gebracht  hat 9  eine  oben  umi^cbugene  Eiseaataui^e ,  unten 
aut  einer  Schaafel,  welcke  io  die  Erde  gesteckt  wird,  um  die  fie- 
weguDgen  des  Militärs  auf  grofse  Sntfemaegen  sn  kfiren.  .  Allele  ich 
übergehe  desflen  Betfckreibaiig  mit  Stttlsehweigen ,  weil  man  swar  die 
Bewe^augen  hört  ^  aber  den  Ort  derselben  nicht  iioterseheidsQ  kann. 

» 
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Hof 
nm  Sonne  oder  Mond. 

Ilulüj  coro/^a;^Haloii,  couronne;  Haloj  crou>n* 

INTan  sieht  oft  den  !5Ioncl  von  farbigen  Ringen  umgeben, 
deren  Halbmesser  nur  wenigen  Durchmessern  des  Mondes  gleioh 
«ind,  «od  ähnliche  Ringe  «eigen  sich  auch  am  die  Sonne »  wo 
bmh  siennr,  wegen  des -blendenden  Lichtes  der  Sonne,  selte- 
ner wahrnehmen  kann.  Diese  Klotze  nennt  man  Jlöje^  und  ich 
werde  sie  hier  mit  dem  Namen  kleinere  Hofe^  aoszetchnen« 
Von  ihnen  wesentlich  Terschieden  sind  ^^grof$mn  Höfe ,  die 
als  Ringe  ,  Ton  etwa  22  Grad  und  44  Grad  llalbmeb^er  zu- 
weilen um  Sonne  oder  Mond  gesehen  -werden,  und  welche 
nicht  immer,  aber  doch  sehr  oft»  mit  der  Erscheinung  einer 
Nebenemme  (parheiiue;  par^lie;  mochsun)  oder  mehrerer  Ne-» 

l)ensonnen  verbunden  sind,  so  wie  auch  beim  Monde  Neben- 
moode  erscheinen.  Mit  diesen  grolisern  Höfen  zugleich  erschein 
nen  oft  andere  horizontale  nodverticale  oder  auch  schief  liegende 
Kreise ,  die  mit  jenen  grofsen  Hdfen  in  so  naher  Besiehnng  ste- 
hen, dafs  man  alle  diese  Phänomene  zusammen  betrachten  uud 
SU  erklären  suchen  mufs.  Da  die  kleinen  Höfe  von  gans  an- 
dern Umständen  als  die  gröbern  abzuhängen  scheinen,  so  tren« 
ne  ich  die  Betrachtung  der  orsterniTöUig  von  der  der  letztern. 

Von  den  kleinen  Höfen  um  Sonne 

und  Mond. 

Wenn  die  Luft  entweder  mit  Dünsten  so  schwach  erfüllt 
ist,  dafs  das  Blau  des  Himmeis  davon  wenig  getrübt  wird,  und 
die  Strahlen  des  Mondes  doch  nicht  zu  sehr  zurückgehaltto 
werden,  oder  wenn  dtinne  Wolken  vor  dem  Monde  vorbei  zie- 
hen, so  sieht  man  ihn  von  einem  oder  mehrern  kleinen  Plofefi 
umgeben.  Diese  zeigen  sich  ganz  nahe  um  den  leuchtenden 
Ktf  rper^  irad  zwar  so ,  daft  diesen  zunächst  ein  Kreis  Von  grau-* 
liebem  Blau  umhiebt,  welches  ganz  nahe  an  dem  leuchtenden 
üdrper  in  helleres  Weils  übergeht,  nach  aufsen  aber  mit  einem 
gelben  und  rothen  Kreis6  begrenzt  ist;  dann  folgt  eine  Farben«^ 
folge  von  Violett ,  Blau ,  Grün ,  Gelb',  Roth ;  eine  neue  Far- 
benfol^e  von  Giuo,  veiwa«dieaem Gelb  undKotli;  endlich  mat« 
Y.  fid«  '         £  e 
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tes  Grün  and  mattes  Roth  K  So  vollständig  zeigen  diese  Höfe 
sich  nur  selten ,  da  mafi  sie  um  die  Sonne  wegen  der  blenden- 
den Helle  dieses  Himmelskcirpers  sehr  schwer  sehen  kann,  und 
beim  3IonJe  selir  •^üiisti^e  Umstände  dazu  gehören,  um  sie  alle 
darzustellen.  Nkwtov  hat  einmal  das  im  Wasser  gespiegelte 
Sonnenbild  mit, Ringen,  den  eben  beschriebenen  gleich ^  um- 
geben gesehen ,  und  man  kanti  sich  theilweise  diese  Ersehet- 
nunc  leiciit  verschanen  ,  wenn  A\'olkcn  vor  der  Sofme  vorbei- 
ziehen und  man  unterdefs  das  Sonntulnld  imAV  asser  betrachletj 
aber  9eltner  trifit  es  sich,^  dais  die  Höfe  gerade  dann  yoUstandig 
erscheinen  2. 

Um  die  MrlJunin^  dieses  IMiänomens  herbeizuführen  , 
welchem  die  Faibeniol^e  an  diejenigen  Hinge  erinneii  ,  welche 
man ,  vermöge  der  Bengung  des  Lichtes,  entstehen  sieht ,  wenn 
'man  das  Licht  durch  eine  sehr  kleine  Oeilnung  fallen  liifst,  witt 
ich  einen  andern,  leicht  anzustellenden  Versuch  anführen,  der 
ein  sehr  nahe  verwandtes  Phänümtn  darstellt.  ]Mau  nehme  ein 
dünnes  Fiorband,  worin  die  überall  gleich  dicken  Fäden  regel? 
mäfsig  gewebt  sind ,  halte  es  so ,  dafs  die  eine  Fädenreibe  ver* 
tical,  die  andere  horizontal  lauft ,  vor  das  Auge,  und  seltfe 
durch  d»isselbe  nach  einer  entfr»rnten  Lit Jitlktiuiiu  ,  so  sieht  man 
erstlich  neben  dem  Lichte  an  beiden  Seiten  tueiirere  einaDdei 
sum  Theil  deckende  LichtÜammeny  die  einen  hellen,  gegen  den 
Rand  hin  Tothen  Raum  g^mz  ausfüllen  ;  dann  folgt  horisontsl 
neben ,  diesen  Flammen  ein  dunkler  Raum ,  on  den  sich  ein 
schönes  farbiges  Bild  derLichtilaosiuen,  mit  der  blauen  Seite  nach 
dem  Hauptlichtä  gekehlt,  und  dann  Grün,  Gelb,  Roth  zeigend 
anschlieJ^t;  neben  diesem  sieht  man  wieder  einen  dunkeln  Haam 
und  dann  ein  eben  so ,  wie  das  vorige ,  gefärbtes  Bild*  Eben 


1  G.  XVm.  so.  XLII.  403.,  lü  der  Beschreibung,  die  in  G. 
LH.  450.  ^'ege])en  wird,  muchen  die  drei  ersten  Hiage  dir  erste 
FarbciiFolgc  aus,  drr  vierte  bis  siehentc  bilden  die  zweite,  der 
Hchte  und  neunte  die  dritte  Farbeuiolge,  Yergh  Mise.  Beroliu. 
IV.  64.  ' 

2  Bei  einem  von  Mf.«sik«  beobachteten  iohönen  Hofe  um  den 
Mond  ist  die  Farbenlolge  anders  angegeben.  Um  den  M^ucI  ,  etwa 
eiuen  Mouddurchm.  breit,  ein  milchiges  Weili|  dann  ein  nicbt  gans 
SO  breiter  orangefarbner  King;  dunu  ein  dem  ersten  Ringe  an  Breite 
gleicher  tief  blauHcIier  Kreis,  endlich  ein  nicht  .'so  breiter  tief  por^ 
pomer  Kreis.  M^m.  de  V  Inst,  de  France.  Y-  1^. 
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ioi«he  ^ederholte  BiMtr  der  Liohtflainme  sieht  min  oberwSrts 
und  mUei  wüitSL,  wo  sie  aber  liegen  der  Länge  der  Lichtflatntfie 

sich  mehr  einander  decken.  Entfernt  inün  sich  weit  vom  Lichte, 
SO  erscheinen  die  heilen,  den  innern  Haumi  aubrüHenden  Licht- 
fiammefi  mehr  getreoot,  Mrcil  ihre,  scheiobareu  Abstände  von 
einander  gleich  bleiben ,  während  die  scheinbare  Gröfse  jeder 
Fiamuie  kleiner  wird  5  die  iiinauivvarts  oder  Ik  rabwäi  ts  einander 
fügenden  Bilder  dagegen,  die  der  UaupUUinme  am  nächsten 
liegen,  decken^  ihr^r-grlMiiern  Länge  v^egen,  aoek  dann  noch 
Ciiiuiidcr.  — •  Diese  vier  Reihen  wiederholter  Lichtbilder  liefen 
nach  der  Richtung  der  •i'äden  des  BandeSj^  und  wenn  man  die 
horizontabn  ifädeo,  und  damit  auch  die  v«ftiealen  Fädan  in 
dae  schiefe  Lage  bringt,  so  nehmtn  die  Lichtschweife  eben 
die  schiefe  Lage  an;  legt  man  zwei  "^i  heile  des  llorbands  so 
iibe^eiDander,  daJiü  die  t^'aden  sich  unter  ii<ilbrecht;ßn  Wiiikela 
dmchkreusen ,  so  erhalt  man  aoht  Liehtschweife ;  und  konnte 
man  dia  Ftlden  nach  allen  Richtungen  gehend  anbringen,  so 
würde  sich  um  den  inneru  lichten  Raum ,  der  sich  mit  Roth 
eiii£a£st|  ein  Ring  zeigen ,  der  die  ganze  FarbenCoige  und  das 
Bisa  nach  innen,  das  Roth  natth  anlsen^  darböte;  dann  ain 
dritter  Ring  mit  eben  der  Farbenfolge,  u.  s.  w.  Diese  Farben- 
(olj^a  kann  indefs  bei  leuchtenden  Jiürpern  von  erhebliciiem 
Darchmesser  nicht  rein  erscheinen ,  da  eigentlich  jeder  leuch* 
tande  Pnnct  um  sich  einen  runden  Hof  hdben  sollte ,  wo  dann 
(jllenL.a  die  larljen  des  einen  auf  andere  Farben  des  andern  lul- 
len, auf  eine  Weise,  die  sich  leicht  naher  untersuchen  lieiise. 

Diese  Erscheinung ,  die  jeder  leichl  selbst  sehen  kann ,  ist 
offenbar  mit  dem  Phänomene  der  kleineren  Höfe  so  nahe  Uber* 
einstimmend,  dal's  man  die  Entstehung  dieser  aus  jener  mufs 
erkläreo  können;  und'  diese  Erklärung  ut  auch  schon  von  Joa- 
BAV^y  noch  voliatß^diger  aber  von  FtkJiouuowEU.^  ^  angegeben 
TTorden.  Die  eben  erzählten  Phänomene  beruhen  auf  der  Beu- 
gung des  Lichtes,  und  wenn  gleich  die  vollständige  Erkiarung 
erst  aus  dbn  genauem  Untersuchungan '  über  die  Beugung  des 
Liobtes^^  bervorgehen  kau»,  so  wird  sioh.dc4ßb  die  Hauptsache 
auch  hier  deutlich  machen  lassen. 


1  G.  xvni.  21« 

f  Theorie  der  fliSfip  und  Kebensojntea  $  &  Schamacher^t  astroa. 

Abh.  Sles  Holt.  .  ^ 

S   S.  Art.  Infiesion»  ? 
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Wenn  mehrere  kagellörmige  undurchsichtige  Körper  von 
sehr  kieinem  Durchmesset  nahe  bei  emander  sehweben  |  so  wird 
an  jedlem  dieser  Kugelehen  durch  die  Beugung  des  lichtes  eine 
Zerlenuii"  der  Lichtstrahlen  so  hervorgebracht,  dafs  von  dem 
dicht  an  c  vorbei  gehenden  Lichtstrahlen  ein  rother  Strahl  nach 
d,  ein  zweiter  rother  Strahl  nach  f,  em  dritter  nach  g  gelangt» 
ein  iderter  nach  h;  eben  das  findet  auf  der  andern  Seite  statt. 
Da  nun  ganz  dieselbe  Beugung  fiir  jedes  einzelne  Kögelchen 
eintritt,  so  erhält  das  Auge  in  d,  welches  von  dem  directen 
Lichtstrahle  kd  getroffen  werden  sollte,  den  rothen  Lichtstralil 
c  d  y  vnd  den  mit  c  e  parallelen  rothen  Jiicbtstralil  c'd ;  es  sieht 
also  nach  den  Richtungen  de,  de'  rothes  Licht,  oder  Tiebnehs 
da  eben  dieses  rund  um  dk  nach  allen  Seiten  statt  findet,  einen 
rothen  Ring ,  den  ich  den  ersten  rothen  Hol  nennen  will.  Ge- 
neu  so  erhält  das  Auge  d  die  mit  den  «weiten  rothen  Strahlen  cf, 
c  f  parallelen  Strahlen  d  ro ,  d  in',  und  sieht  in  dem  scheinbaren 
Abstände  kdm  einen  zweiten  rothen  Rin«j  nm  den  leuchtenden 
Körper;  dn,  dn',  mit  dem  dritten  rothen  Strahle  cg,  cg  pa- 
rallel, geben  einen  dritten  rothen  Bing  und  sö  ferner*  Nach  den 
Gesetzen  der  Beugung  des  Lichtes  bleiben  die  von  o  herkom^ 
menden  blauen  Strahlen  der  ersten  Ordnung  näher  als  die  ersten 
rothen  Strahlen  bei  ihrer  natürlichen  iiichtunj ,  und  das  A««^c 
d  sieht  also  die  blauen  Ringe  in  geringerem  Abstände  von  dem 
leuchtenden  Körper »  als  die  rothen ,  und  dais  die  übrigen  Fat  • 
ben  nach  der  Ordnnng  dazwischen  fallen,  versteht  siefi  von 
selbst.  Da  der  Mond  eine  so  bedniteuile  scJieinbare  Grflfse 
hat,  50  erhellet,  daf^i  die  Farben  sich  minder  rein  darstellen 
müssen ;  denn  wenn  zum  Beispiel  der  rein  rothe  erste  Ring« 
welcher  dem  Mittelpuncte  entspricht,  einen  Halbmesser  haber 
sollte,  der  nur  um  |  Grad  von  dem  des  zweiten  bhinen  vei 
Scliif den  wäre,  so  wurde  der  Hing,  der  den  nächsten  Handpu»"  Jt 
des  Mondes  roth  umgeben  sollte ,  mit  dem  zweiten  blauen  ^  jn- 
ge  um*  den  Mittelpunct  zusammenfallen ,  und  so  kann  für  4ndre 
Farben  dieses  noch  leichter  statt  linden. 

Um  die  U*»berzengnng,  dafs  die  Höfe  so  entstehen,  noch 
mehr  zu  unterstützen,  hat  Faauivhofeji  Glasfkiigelchen  auf  ein 
horizontales  Glas  gestreuet  und  den  vertical  auf  sie  suriickge* 
worfenen  Sonnenstrahl  nach  dem  Durchgänge  zwischen  ihnen 
beobachtet.  Je  kleiner  die  Riigeiciieu  ^waren,  desto  grÖÜse^  wa- 
ren die  Durohmessei  der  H(jfe* 

\  V 
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Andere "Beobachtani'en  über  die Beu;:unij  des  Liclites  zeigten 
Fkauxuo^ M  ,  dafs  maa  den  Ualbinesi>ec  =  i'  des  ersten  rothea 
Hinge« ^  den  Halbmesser  s r%  des  «weiten,  den  Halbmesser 
es      des  dfitten,  dnich 

0,0000257 
r  =   ; 

r 

n      .  .  0,0000214 
V  s=  r  Hr  '  J% 

Y 

0,0000214 


III  "I 
r    =  r  + 
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ausdiücken  könne,  wenn  y  der  Durchmesser  eines  Diin^ikugel- 
chens  in  Paris.  Zollen  ist.  FHAUNHorEu  berechnet  darnach  drei 
Beobachtungen  über  Höfe  und  findet ,  dals  bei  der  einen  von 
JoRDAV  angestellten ,  /  =s  0)00191  Zoll,  bei  der  «weiten  von 
JoROAir  angestellten  y  =  0,000578;  bei  der  dritten,  vonriew- 
TOM  angestellten  i3eobachtnng *  y  =  U01i3  Zoll  betrugt. 

Da  die  H($fe  bei  ungleicher  Giöfse  der  Dunstkügelchen  so 
nngleich  ausfallen,  80  kennen  sie  nur  erscheinen,  wenn  die 
grübelte  Zahl  der  Dunstkügelchen  von  gleicher  Grölse  ist|  und 


1  I^ewtoili  Opt,  am  Ende  des  Sten  Buches,  Noch  eine  Bestioi- 
mnng  ron  AIoMcbenbroek  üadet  man  inMtfm.  de  Paris.  1735  p.  87.  wo 
die  Beobachtoag  ▼om  14.  April  hierher  gehört.  Ygl.  Hombolst 
Keiae  1.  505. 

2  Itt  dieaen  Berechonogefi  atioimeii  die  vott  mir  gefandeoeo  Zah^ 
lea  nicht  gaoa  mit  FsAUitHOFsa'a  übereins  ich  habe  aber  aetne  Anga- 
ben beibehalten«  Die  RechAodg  ist  folgende :  Die  beobachteten  Dorch- 

measer  der  Ringe  sind  : 

2«  r   =  0,0351975  =  2r'; 

S<>  20'  =  0,05Sir76  =z  2r"i 
5«  36'  =  0,0977334  =  2  r'; 
90        —  0,1722053  =  2r"| 

3"        =  0,05236      =  2r'; 

6«  SO'  =  0,0^)599,      =r  '1  r". 

0,OOOOi257        0,0000^71  ..„^  , 

Sucht  man  nun  y  =  ■      i    '  =  1  ao  erhalt  man  aus  den 

r  r 

drei  Beohaehtongen 

Y  zz  0,001460}  n.  auch  s  0,001618. 
y  =  O>30526;  Q.  aack  0,000547. 
^  f  =  0^0009821  n.  attc{i  =  0,000981. 
Damach  würde  man  die  Darohmeseer  derDnnstkügelchen  auf  0,001589; 
O,O005S6;  0,000982,  aeUen  müssen.    FsAcraoraa  mola  also  andre 
Dt&rchme&&er  als  die  von  ihm  8.  48.  angegebeuen  gebimht  haben« 
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so  erJieliet,  warum  lutht  immer  bei  gleicher  Dunstbedeckung 
Höfe  erscheinen,  bind  nämlich  die  Dunstkügelchen  ungleidi, 
so  fallen  die  durch  eine  bestimmte  GröGie  hervorgebrachten  Fu^ 
ben ,  auf  die  un*;leichen  Farben  ,  die  einer  andern  Gröfse  ent- 
sprechen ,  und  bilden  eine  vveilse  Erleuchtung^  um  den  leuc)^' 
t enden  Körper. 

Man  luinn  ein  den  Häfen  tim  den  Mond  vollkommen  ähn- 
liches Piiänonieii  Jiervorbringen ,  wenn  iiiaü  tme  reine  GL?- 
scheibe  seht  schwach  anhaucht ,  uud  daJurcIi  ein  entferntes, 
recht  helles  Licht  oder  auch  den  Mond  ansieht  jVIan  erUickt 
dann  zunächst  um  den  leuchtenden  Körper  einen  dunkeln  Kreis, 
dti  in  Bläulich,  dann  in  \\  eii:>  iibergelit  und  roth  umgrenzt  iit. 
Dieser  Hof  ist  hei  einem  recht  leiCsen  Hauche  |im  gröfsesten,  \ne 
es  der  dann  statt  findenden  Kleinheit  der  niedcr^eschlagiuo 
Dunsttheilchen  gemäfs  ist  ^. 

In  sichtbaren  WasseiUiinsten  ,  die  vor  einem  Lichte  aufstei- 
gen,  sieht  man  aus  ühnlichem  Giunde  Färbungen ,  die  jedodk 
wegen  der  UnregelmäfsJgkeit  solcher  Dampfwolken  sehen  or- 
dentliche  Kreise  daiiullen.  AulIi  Lnnic  liiille  eines  fremden 
JMittek  zeigen  sich  farbige  Höfe  um  die  Lichter  bei  krankhului 
i^lTection  des  Auges,,  ohne  Zweifel,  weil  feine  undurchsichtige 
Verdichtungen  sich  auf  den  Häuten  des  Anges  befinden^. 

Ein  ganz  hierher  gehöriges  Tiia nonien  zeigt  sich  irn  Xebd 
um  den  Schatten  des  Beobachters^  Ehe  ich  aber  von  diesem  re- 
de, will  ich  eine  sehr  oft  beobachtete  Erscheinu^  anfafaieB) 
die  man  leicht  gewahr  wird,  wenn  man  bei  niedrigem  Slin^ 
der  Sonne  den  bchatlen  seines  eignen  Kopfes  betrachtet.  iMüi 
sieht  diesen  dann  mit  einem  hellen  Scheine  umgeben ,  der  sich 
'  gewöhnlich  oberwärts  ziemlich  hoch  über  den  Kopf  hinaof  n- 
streckt ;  er  ht  nur  sichtbar,  wenn  der  öchaUcn  uul  (.iias,  Knn 
und  dergleichen  inilt,  und  er  verschwindet,  wo  der  Schatteo 
eine  ganz  ebene  Fläche  trifl\.  Nach  t«  WiNTSRFELu's  Eiidi- 
rung  3,  entsteht  dieser  helle  Hof  ans  Reflexion  der  Lichtslnide& 


1  Einen  "V'i'rsnch  mit  dem  Dun'it]>e8cli]age  der  Glocke  aof  ief 
Luripumpe  erklärt  Gilbf.ut  richtig.    Aut».  XVIII.  5J. 

2  Brouoham  (Ph.  Tr.  J796.  p.  259)  sagt,  die  durcli  die  Papille 
gehenden  Strahlen  werden  gebeult,  iodem  sie  durch  die  Fasera  ^ 
Aogenhaate  gehen. 

B  G.  XVfU.  6i. 


Digitized  by  Google 


K.1  eiue  liöie 


439 


tlieiL»  an  den  Tiiautropfen ,  ihai\ß  an  den  glatten  Grai>haimen  und 
aus  der  ErleuchhxDg  ihrer  ganzen  Oberfläche«  Wäre  nämlich 
die  Sonne  ein  einziger  Pnnct,  so  \7Ürde  gepau  von  dem  Thaü*> 
tropfen  ans,  der  oiit  der  Sonne  und  uieinem  Auge  in  gertider 
J^inie  liegt ,  der  Lichtstrahl  sowohl  von  der  hinteren  als  vorde,^ 
reo  Seite  in  mein  Auge  zurückgeworfen ,  wenn  nicht  gerade  an 
diese  Stelle  mein  Schatten  fiele.  Jeder  in  andf'rer  Lag»  befind- 
iiciie  TJiautropfen  kann  uns  nicht  beide  reflectirte  Strahlen  zu- 
gleicii  zusenden.  Für  Strahlen ,  die  von  der  Sonne  kommen, 
findet  eben  das,  .wegen  ihres  erheblichen  Durchmessers  noch 
statt,  wenn  die Thautropfen  den  Schatten  meines  Kopfs  nur  na- 
he lieLieii    iur  eniieintere  aber  nicht» 

Dazu  kommt  9  dafs  wir  die  undurchsichtigen  runden  Kör^* 
per  vermöge  des  nnregelmäfsig  zerstreut  zurückgeworfenen  Lich- 
tes erleuclitot  sehen,  und  nur  die  erleuciuth'  ."^eitc  derjenigen 
Qjrashalme,  die  der  Sonne  gegenüber  liegen ,  ganz  sehen,  dieje- 
nigen dagegen ,  welche  weiter  seitwärts  li(;gen ,  bieten  uns  ei- 
nen Theil  ihrer  Schattenseite  dar.  DaCs  der  Schein  sich  nach 
oben  hin  weiter  verbreitet,  koramt  theils  davon  her,  dais  die 
cylindrischen  Halme,  auch  da,  wo  der  obere  Theil  unseres 
Schattens  aufhört,  ihre  ganz  erleuchtete  Seite  zeigen,  theils  mag 
es  von  der  bei  niedrigem  Sonnenstande  nicht  unerheblichen  Zu- 
rückwerfung des  Sonneniicliles  von  der  zwischen  dem  lieobach- 
ter  nod  der  Sonne  liegenden ,  mit  glänzendem  Grase  und  Thau 
bedeckten  Ebene  herrühren ;  dieser  zerstreute  Lichtschimmer  bie- 
tet gleichkam  eine  Mf^nge  unter  der  Horizontallinie  stehende  Son- 
nen dar ,  deren  nahe  bei  meinem  Kopie  vorbeigehende  Strahlen 
genau  ebenso  zu  mir  reflectirt  werden ,  und  die  zur  V^erstärkung 
der  Erleuchtung  aller  gegen  die  Sonne  gekehrten  Seiten  bei- 
tragen *. 

Sehen  zeigt  sich  diese  Glorie  um  den  Schatten  des  Kopfes 
so  schön,  wie  Bouguea  sie  in  den  Wolken  auf  den  Andes^, 
lind  ScoAESBT  auf  den  dichten  Nebeln  sah  3,  die  in  den  Polar- 

gegeoden  oft  auf  dem  Meere  ruhen  ^  aber  auch  auf  dünoern  Ke- 

1  Von  dem  pbjftio]ogi»chen  Scheine,  wo  jedes  Donkle  nch  mit 
hell  umgeben  zeigt,  kann  hier  nicht  die  Rede  seyn,  da  diese  Eiscbei«- 
nnog  sich  nicht  blcf$  um  den  Schatten  d£§  Kopfs  zeigen  konnte.  ^ 

:l    Mtlm.   de  Paris  1744«  962»   Boogoi«  la  figuro  de  la  terra» 

3   Jguxa.  of  a  Yojage  to  the  noithcru  Wiiaicüsher^'.  p.  276» 
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bclschiditem  ktfnaen  bLb  sich  zeigen  ^.  Ich  iiviU  iiier  nur  8co<> 
bvsbt's  Brzliklung  mittheilen ,   und  Faaührofbrs  Eiklärong 

des  Phänomens  daran  ariltniipfen.    Wenn  eine  nur  bis  auf  50 
oder  60  Yaids  hoch  «ich  erstreckende  r^ebelschicht  auf  dem 
Meefe  liegt ,  so  sieht  msD  ^  obgleich  die  Dicke  des  NebeU  Ge'^ 
genstSode  auf  der  Erde  nicht  weit  ca  sehen  gestattet,  doch  die 
Sonne  sehr  hell ,  und  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  des  Mastes 
sieht  dann  im  Nebel,  um  den  Schatten  seines  Kopfes,  farbi^je 
Kreise,  die  desto  schöner  sind ,  je  dichter  die  Nebelschicht  ist, 
welche  dys  Gegenden  nnter  ihm  einnimmt^   In  allen  Fällen  bil- 
det der  Schatten  des  Kopfes  des  Beobachters  das  Centmm  aller 
Kreise,  und  man  sieht  zugleich  den  Schatten  der  umjjebenden 
Theiie  des  Schi  (Ts.    Der  innerste  Ivreis  ist  so  Iii  ein  ,  dafs  er  bei 
seinem  starken  Glänze  eine  Gegensonne  {ant/teiius)  oder  eine 
Glorie  um  des  Beobachters  Kopf  bildet»     Eine  Erscheinnng, 
wie  sie  ^icli  auf  der  ^^pii/t-  des  Mastes  105  Fufs  über  dem  Was- 
serspiegel darstellte,  beschreibt  Scohksbt  genauer.    Wenn  bei 
sehr  dichtem  unten  liegendem  Nebel  di^  Sonne'  dennoch  hell 
schien ,  so  zeigten  die  swei  innem  Kreise ,  welche  bei  minder 
*  dichtem  Nebel  sich  in  einen  einzigen  hellen  Ring  venin>cliten, 
ganz  deutliche  Farben,  und  zwar  der  erste  voh  jnnen  her  ge-^ 
rechnet,  WeiTs  oder  Gelb  und  Roth;  dann  folgte  Parpar ,  Blan, 
Grün,  Gelb,  Roth  als  «weite  Farbenfolge,  und  weiter  entfernt 
von  der  Sonne  als  dritte  Farbenfolge  Purpur,  Grün,  weifslich 
oder  schwaches  Gelb,  Both,  Purpur.     Die  dritte  Farbenreiiie 
war  nur  schwach.    Der  Halbmesser  des  aufsersten  Randes  des 
ersten  Ringes  war  nach  Schätzung  H  bis  2  Grad,  die  äiibem 
Grenze  des  «weiten  Ringes,  (woför  Scorbsbt  dasPaifiar  rech<«> 
Jiet,   daä  icii  zur  dritten  Farbenfolge  genommen  habe),   nach  * 
IVIessung  =5  4®  45';  der  Halbmesser  des  dritten  nach  Schätzung 
6^« 30'«    Nur  diese  H((fe  sind  es,  die  hierher  gehören ,  inde£i 
muh  ich  doch^  um  das  Phänomen  Tollständig  zu  beschreiben^ 
noch  den  vierten,  viel  gröFseren  Ivrcis  erwähnen,  der  nach  der 
Bcsciircibung  4  Grade  breit  seyn  mufste,  dessen  Mitte  eineuÜa-r 
dius  von  38^  M  hatte,  und  der  sich  blois  als  ein  weifs-graner 
Ring  seigte,   Sinen  fünften  poch  etwss  |itflsern  veiften  Kreis 

1  G.  Xnil.^  68»  ^Aeoh  der  vea  WamiiRa  aai  die  Gegeeiono» 
beobacktete  kleine  Rof  gehört  wohl  kieker.    ?k{L  Tr,  1799»  ToL 

xLi. 
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liat  ScoABSBT  EU  «fidm  Zeit  mit  imt  ErtcheinuDg  vezbcuideii 

ücl>er  die  beiden  letzten  will  ich  im  Artikel  Regenbogen 

etwas  sagen;  für  die  ersteren  giebt  Fkaunhofek  (auf üougükr's 
Beobachtung  bezogen) ,  folgende  Erklärung  die  ich  auf  Sco- 
aiSBT's  Beobechtang  anwenden  werde. 

So  wie  die  direct  von  der  Sonne  auffallenden  Strahlen  in 
den  Wa«8erkugeln  oder  Dunstkugeln  nur  dann  von  der  vorde- 
ren Fläche  und  von  der  inneren  hinteVen  Flache  nach  einerlei 
Richtung  zuriick^eworfen  werden,  wenn  s^e  durch  den  Mittel- 
punct  der  Kugeln  gehen,  eben  80  wird  dieaes  auch  mit  den  ge- 
bengten Strahlen  der  Fall  seyn.  Diejenigen  gebeugten  Strahlen 
also,  MelcJie  an  den,  den  Kopf  des  üeobachters  ziaiäclist  um- 
gebenden Dunstkügelchen  gebeugt  werden,  kommen  auf  eben 
dem  Wege  zunick ,  nnd  erreichen  daji  Auge  des  BeobachterSi 
der  aUo ,  vermttg^  eines  solchen  Strahls  einen  leuchtenden  Punct 
in  eben  so  grofsem  scheinbarem  Abstände  von  dem  Schatten  sei- 
nes Auges  sieht,  als  derjenige  ist,  wo  ihm  gegen  die  Sonne  ge- 
wandt, ein  Hof  nm  die  Sonne  erscheinen  sollte*  Dafs  daraus 
nnn ,  weil  es  rund,  um  den  Schatten  gebeugte  Strahlen  giebt, 
lvrf*4se  entstellen  und  zwar  verschiedenfarbige  und  Wiederho- 
lungen derselben  Farbe ,  wegen  dar  verschiedenen  Beugui^g ,  er-« 
hellt  leicht 

Faaqkhofeb  rechnet  die  Gröisa  der  Dunsttheilchen  ebenso 
ans,  wie  vorhin,  und  in  Beziehung  ^nf  Scobbsbt's  Beobach- 

tung  würJe  nun  ans  (Jem  dritten  l^in^e  0,000604,  aii^  dem 
«weiten  0»0Ü05Ö8  hudeo,  und  der  erste  liing  mufste  2?  31^  Halb« 
meaeer  gehabt  haben um  das  Mittel  zwischen  beiden  su  geben* 

Diese  Erklärung  scheint  mir  siu  keinem  Einwurfe  Veranlas- 
snng  zn  geben.  Der  einzige  *  Einwurf,  der  möglich^  schie- 
ne, nämlich,  ob  denn  die  bclion  einmal  gebeugten  Strulden, 
wenn  sie  wieder  an  Dunsttheilchen  vorbeigehen,  nicht  aber- 
mab  gebeugt ,  und  dadurch  in  unregeJmäfsige  Richtungen  ge- 
bracht werden,  scheint  durch  die  Ueberlegung  ,  dafs  hierdurch  ' 
zwar  eine  Schwächung  eintreten,  das  Phänomen  aber  nicht  ganz 
aufgehoben  werden  kann  ^  hinreichend  widerlegt  zu  seyn* 

Bei  den  Erklärungen ,  welche  von  den  Physikern  früherer 
Zeiten  ober  diese  Httfe  gegeben  sind,  ist  es  ucht  der  Mähe  werth. 
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Sil  verweilen  I  snmal  da  sie  nck  mehr  auf  die  gföüiem  H^fa 

beziehen^. 

NiCWTOBf  glaubte  diese  kleinen  IT^lfe  aus  den  heim  Durch- 
gänge durch  dünne  Blättchen  entstelipndeu  Farbennngen  erklä- 
ren zu  kennen.  Wenn  nämlich  das  Licht  darch  ein  kleinea 
Wasserkiigelchen  gehe ,  so  würden  da,  wo  der  Lichtstrahl  die 
hintere  Wand  des  Tropfens  erreicht,  einige  i.iciitthcilclien  im 
Zustande  ieiclit^rer  Durchlassung  seyn,  andere  im  Zustand)5 
leichterer  Zuriickwerfung«  Hatten  zum  Beispiel  die  den  Durch- 
messer durchlaufenden  rothen  Strahlen  genan  250  Wechsel  ih- 
res Ziistaniles  erlitten  ,  und  andre,  die  eine  kürzere  Sehne  durch- 
laufen ^  ^49)  noch  andre  iu  einer  noch  kiirzern  Sehne  nur  248» 
so  liegen  dazwischen  Sehnen ,  die  keinen  ganzen  Wechseln  ent- 
sprechen ,  und  nur  an  jenen  Stellen  werden  die  rothen  Strahlen 
durchgelassen ;  und  so  wie  hier  die  durch  eine  Kugel  gehenden 
Strahlen  Ringe  a^uf  einem  dahinter  liegenden  Papiere  darstellen 
mii/sten,  so  nuifs  nach  Newtoai^s  Ansicht  auch  die  mit  solchen 
Rügelchen  erfüllte  Luft  uns  Ringe  um  die  Sonne  darstellen,  — 
•  Hätte  NawTOir  die  später  aufgestellte  Meinung  gekannt, 
dafs  die  sichtbar  nied^rgeschlageniMi  Dnnsttheilchen  ans  fiolilen 
Bläschen  bestünden,  so  hätte  er  diese  Ansicht  wohl  noch  mehr 
unterstützen  k($nnen.  Denn  gewifs ,  wenn  eine  Schicht  Seifen- 
blasen, uberall  gleich  dick  und  alle  völlig  gleich,  vor  der  Sonne 
schwebte,  so  murrten  solche  Rinse  uin  Jie  Surnie  i'e.selien 
werden.  Indefs  scheint  es  doch  oicht,  dals  es  der  IMühe  werth 
Wäre,  diese  Betrachtung  weitei  zu  verfolgen,  theils  weil  (so 


viel  ich  einsehe)  der  Durchgang  dürch  mehrere  solche 

eine  völlige  Mischung  der  Farben  hervorbringen  würde,  und 
also  die  Betrachtung  einer  hohlen  Kugel ,  durch  welche  die  Son- 
ne angesehen  wurde ^  hierzu  nichts  führt,  theils  weil,  wenn 
die  um  die  Sonne  gesehenen  Höfe  vermöge  der  durchgelassenen 
Strahlen  gesehen  werden ,  doch  wohl  die  um  den  Schatten  von 
BoüGUEii  und  ScüittSBY  gesehenen,  vermöge  der  xurück«ie\vor- 
fenen  Strahlen  erscheinen  und  folglich  die  umgekehrte  i^arben- 
iblge  haben  mülsten ,  was  aber  nicht  der  Fall  war. 

HtrvoEWs's  Theorie  bezieht  sich  nur  auf  die  gröfsem  H5fe, 
und  da  auch  nach  T.  iMAyEn's  Theorie  das  Rotli  an  der  iunem 


t  Tergl.  Fa»9TLaY*6  Gesclüohte  der  Optik,  6ben.  KttigeL 
9«  4S^« 
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Soite  dts  Ringes  eiseliaiiiefi  nmb,  mdches  hei  des  grofseii 

ien  der  Fall  ist,  nicht  aber  bei  den  kleinen,  so  erwähne  ich  sie 
Jbier  nicht.    Von  Wooo's  Theorie  ^  will  ich  die  Ilauptsaclie  an«- 
föhren*  •  Die  Voraiusetaang,  dafa  die  Dansttheilchen  hohle  ^Was-* 
Serbläschen  sind,  und  dal's  die  durch  die  aufsere  Oberfläche  die-»  • 
ser  \V  absersciiaie  eindringenden  Str^ihler:  an  der  innern  Ober- 
fläche reilectirt werden,  ehe  sie  in  die H(ihiong eindringen,  macht 
die  Grundlage  seiner  Theorie  ans.    Wird  der  einfallende.  Strahl 
31 D  lUidi  Ii  R  gebrochen,  in  1'  an  der  innern  Wand  der  Hülle  102, 
nach  KG  zurückgeworfen,  und  nach  GO  ge1jroeh«Mi  ,  so  si'-Iit 
das  ^nge  O  durch  diesen  Strahl  ein  Bild  nach  der  Ktchtung  OG, 
und  da  der  scheinbare  Abstand  dieses  Punctes  G  von  dem  un- 
endlich entfernten  leuchtenden  i'uncle  M,  =r  M  O  G  —  UOM  ^ 
=  BCG  =  2.1iCE  ist}  BC£  aber  für  minder  gebrochene - 
Strahlen  gröfser  ist ,  so  sieht  das  Änge  O  das  rothe  Bild  am  wei- 
testen von  der  Sonne  entfernt.    Wird  der  Strahl  nac  h  dreimali- 
ger Reilexion  so  wie  BEG.LNP,  zum  Auge,  liin  gebrotlien  ,  so 
ist  der  Abstand  doppelt  so  grofs,  und  der  zweite  gleichfarbige, 
Ring  mnfs  doppelt  so  weit  als  der  erste  von  der  Sonne  abstehen. 
Dafs  die  r)eo!)nchtunijen  diesen  Abstand  nicJit  ^»^nau  dtipp«  h  bO 
grofs  nngeben,  hält  WuoD  für  Beobachtungsfehler,  gesteht  aber  • 
ZQgietch  f  daijs  genaue  Beobachtungen  erst  die  Richtigkeit  seiner 
Theorie  bestätigen  müfsten.    Den  Zweifel ,  ob  denn  die  so  zum 
Auge  kommenden  Strahlen  luirisair.c  Strülden  sind,    oder  ob 
nicht ,  da  ans  ganz  verschiedenen  Richtungen  solche  Strahlen 
SU  ons  gelangen  können ,  das  Vorglänzen  ein^s  bestimmten  Punc- 
tes ganz  wegfalle,  sucht  er  dadurch  zu  heben ,  dafs  er  bemerkt, 
wenn  MB  senkrecht  auf  den  Radius  eintuUe,  so  sey  ßE  der 
äufserste  gebrochene  Strahl ,  und  obgleich  zwischen  F  und  £ 
Strahlen  auffallen  können  9  die  durch  Zuruckwerfung  zerstreut 
werden  ,  S'^      lanLie  doch  keiner  über  E  hinaus,   und  der  von 
hier  zurückgeworfen  ins  Auge  gelangende  bezeichnet  also  aller- 
dinge eine  Grenze ,  jenseits  welcher  das  Auge  kein  Licht  auf 
diese  Weise  mehr  erhält; 

"Wood  berechnet  den  Halbmebser  des  violetten  Hofes  = 
29*  \ti*f  wenn  der  Halbmesser  des  rothen  s  1^  ist.  Ich  will 
mich  mit  umständlichen  Bemerkungen  Uber  und  gegen  diese 
Theorie  nicht  aufhalten.    Dafs  die  uicht  strenge  doppelte  Grtf- 


1  HeiB,  of  the  pbiL  8oc.  of  Manckeater«  Vol  III.  1790.  p.  396. 
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188  des  icwMt«n  Hofes  in  Vergleieliting  gegen  den  mte»  schon 

ein  bedeutender  Einwurf  ist,  dai's  eine  dreimaline  Reflexion  da, 
WO  dreiirarbenfolgen  siciitbar  sind,  statt iindeo  mufste,  und  dals 
eine  so  oft  wiederholte  Reflexion  schwerlioli  nocli  ein  kenotU'» 
chesDild  geben  könnte,  iind  endlich  dtfs  jene  Grense  der  Strah- 
len wohl  niclit  Grund  genug  giebt ,  um  einen  so  selir  deutli- 
chen J^ting  zu  erklären,  scheint  mir  sehr  gegen  diese,  nicht  oh- 
ne Scharfsinn  dargestellte  Theorie  zn  zeugen.  UeberdieÜs  hat 
die  FraunhoferVhe  Theorie  ihre  Stutze  in  den  übrigen ,  vorhin 
erwähnten  Phänomenen ,  und  die  H(5fe  durch  sngehanchtes  Glas 
lassen  sich  gewil's  nicht  aus  ^V  opd's  Theorie  erklären. 

Von  den  gröfserenHöfen,  welche  inVer- 
biadung  mit  Nebensonnen  und  andern  . 

Kreisen  erscheinen. 

Deschreibjing  der  Phänomene, 

Die  Erscheinungen ,  welche  sich  hier  zeigen ,  sind  so  man- 
nigfaltig, iLii'b  schon  die  BescIiiPÜ  ung  derselben,  und  die  Un- 
terscheidung dessen y  was  wesentlich  zu  dem  Phänomene  gehört| 
und  was  vielleicht  nor  durch  Zufälligkeiten  heryoi^eht,  Schwie- 
rigkeiten hat;  —  die  Erklärung  hat  noch  weit  gröfsere,  und  je- 
der einzelne  Umstand  l.d^t  sic)i  schweilich  schon  jetzt  völlig  er- 
klären, jedoch  reicht  die  von  VsMTURi  am  besten  durcligctuhrte 
Erklärung ,  die  ich  noch  zu  vervollständigen  mich  bemüht  habo^ 
schon  sehr  weit  und  darf  wohl  als  die  der  Hanptsacho  nach  rich- 
tige angesehen  werden. 

Ich  fange  mit  der  Beschreibung  des  Phänomens  an ,  so  wie 
es  erscheint,  wenn  es  am  vollkommensten  ist,  und  lege  dabei 
LowiTz's  ^  Beschreibung  des  am  29«  Juni  1790  in  Petersburg 
beobachteten  Phänomens  zum  Grunde*  In  dieser  Vollkommen- 
heit sieht  man  es  nur  unjiemein  selten,  doch  haben  von  liorr 
und  Kaies  in  Gotha  am  12.  Mai  1824^  und  bcHULT.  Haz- 
STEBV  und  SzGBLKK  sm  2L  März  1826  in  Norwegen  sehr  nah« 
hiermit  übereinstimmende  Erscheinungen  gesehen  ^,  auf  die  ich 

1  Now.  AcU  Acad«  Petrop.  Tom»  VIIl.  p.  SM. 
t  Da  Zacb  Cor«  attroD,  X.  588« 

S   Haa»teeus  I^Iagaz.  for  Natorvid,  1826.  1  Hft.  S,  154. 
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hier  mit  Rücksicht  nehmen  will,  andre  Beobachtungen,  wo  die 
Encheinnog  mehr  oder  minder  «tugebildet  wax^  erwähne  ich 
ntchher^ 

Bei  einer  mit  Dunsten,  gleich  einem  Nehel,  erfulhen  At«* 

mosphäre  ,  zeigte  sich  die  in  J^etersbnrg  beobachtete  Rrschei- 
pung  fünf  Stundenlang  von  7!  Uhr  bis  12t  Uhr,  jedoch  nicht 
immer  gleich  ToUständig,  Die  Uaupttheile  des  Phänomens  wa- 
ren folgende : 

j.   £in  Hing  von  nti^ebhr  22  Grad  Halbmesser,  weichet 

die  Sonne  umhiebt.    Er  zeigt  an  der  inneren  Seile  Rolli  und  an 
der  äufsern  Öeite  ein  ins  Blauliche  gehendes  Weils,  Lowitz 
sah  statt  dieses  gewöhnlich  einfachen  Kreises  zwei  sich  oben 
und  unten  durchschneidende  Kreise  bdce,  und  die  Norwegi- 
schen Beobachter  sahen  sogar  drei,  welches  beides  ungewöhnlich 
ist.    Nach  Aefinus  lieobachtuniien  ivommen  die  seitwärts  lie- 
genesen  Bogen  ^  die  er  als  elliptische  Bogen  ansieht,  öfter  vor* 
2*    Bin  Kreis  I   welcher  die  Sonne  2um  Mittelpuncte  hattOi 
zzz  und  ebenfalls  farbig  erschien.    Ans  andern  Beobachtungen 
ist  !)pli.!nnt,  dais  dieser  Kreis  reinere  liegenbogenfarb^n  zu  zei- 
gen pllegt,  als  der  erstere,  und  d.iPs  sein  Halbmesser  doppelt  so 
grofs  ist,  als  der  des  erstem«   Das  Roth  ist  auch  hier  der  Sonne 
am  nächsten.    3.    Btn  weifser,  farbenloser  horizontaler  Kreis 
abzfhgc,   wekher   duicli  die  Sonne  geht,  und  drii  gnnzen 
Uimmel  umgiebt.    4.    Auf  diesem  standen  bei  dem  Petersbur- 
ger Phänomene  fiinf  Nebensonnen.    Zwei  derselben  x  und  y 
standen  etwas  aufserhalb  des  kleinem  Hinges ,  statt  dafs  man  sie 
gewöhnlicher  in  dem  Durchschnitte  dieses  Ringes  mit  dem  Ho- 
rizontalkreise  sielil ;   sie  waren  gefärbt  und  kehren  allemal  der 
Sonne  ihre  rothe  Seite  zu ,  sie  hatten  l^nge  glänzende  Schweifei 
die  sich  nach        yi;  auf  dem  Horizontalkreise  fort  erstreckten; 
die  farbigen  Bogen  xi,  yk,  die  LowiTz  als  von  ihm  aüsgehend 
beobachtete,  sind  sonst  wohl  nie  gestlieii  worden.     5.  Die 
dritte  Nebensonne  oder  Gegensonne  h  stand  auf  dem  Ilorizon- 
talkreise  der  Sonne  gerade  gegenüber ,  sie  war  weifs  und  blafs, 
6«    Die  vierte  und  (linfte  Nebensonne  f  und  ^  waren  ebenfalls 
weifs ,  und  haben  äiclx  auch  bei  allen  über  bie  vorhandenen  Be- 


%  HvotBRrs  het  mshrsr^  ^esammelt^  Opoicide  postJb 
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obachtungen  so  geseigt ,  sie  sind  zwar  schon  ein  seltnerer  Theil 
der  Erscheinung,  aber  doch  manches  Mal  gesehen  worden,  und 
nach  einer  altern  Beobachtang  scheinen  sie  da  zu  stehen,  wo  ein 
^ Kreis  um  die  Sonne,  von  90  Grad  Halbmesser ,  jenen Horizon- 
talkreis  schneidet.  7*  Oben  am  innern  Ringe  bei  d  war  ein  so 
lebhafter Glnnz ,  dafs  (las  Auge  ihn  kaum  zu  ertragen  vermochte. 
Hier,  genau  vertical  oberhalb  der  Sonne  ist  auch  der  gewöhn- 
lich einfache  Bing  sehr  oft  viel  glänzender ,  und  man  sieht  hier 
zuweilen  einen  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen  ,  der  alsdann 
dem  Bogen  ganz  entsprechend  sclieint,  welchen  8.  Lo>Viiz 
inrei  am  untersten  Puncte  jenes  Kinges  sah,  und  den  er  al& 
sehr  hell  und  breit ,  aber  von  kleinerm  Halbmesser ,  als  irgend 
einen  der  andern«  beschreibt*  9>  Am  oberen  Puncte  z  des 
gröfsern  Ringes  erschien  ein  Bogen  pzq,  der  convex  gegen  die 
Sonne  war.  jMerkwiiidig  ist,  ciati»  dieser  gegen  die  Sonne  con- 
vexe  Bogen  mit  eben  den  schönen  Regenbogenfarben,  wie  zzz 
ziemlich  oft  gesehen  wird,  wenn  auch  zzz  selbst  fehlt,  dafs  et 
aber  auch  dann  senkrecht  über  der  Sonne  in  derselben  Entfer- 
nung steht,  die  der  Ring  zzz  zu  hal)en  pllegt.  10.  Ferner 
sah  LuwiTZ  zwei  Kreisbogen  Ji  1  d  und  h  m  d  ,  die  durch  die 
Gegensonne  gingen  und  düe  er  als  durch  d ,  den  oberen  Punct 
des  innern  Ringes  gehend,  zeichnet.  Sie  waren  weifs  und  so 
blais,  dals  manche  I^orsonen  hie  nicht  erkennen  konnten;  Lo- 
'*W1TZ  sagt,  sie  begegneten  einander  iu  der  blendenden  iicÜe  in 
d  nahe  bei  der  Sonne;  da  aber  ScHtrLT  sie  als  durch  die  Sonne 
selbst  gehend  zeichnet,  so  bin  ich  sehr  geneigt,  auch  bei  LowiTZ^S 
Beobachtung  anzunehmen ,  dafs  sie  sich  erst  in  der  Sonne  selbst 
durchkreuzt  iiaben  würden,  wenn  das  Au«?«  i»ie  deutlich  «enni; 
hätte  verfolgen  können ,  und  deswegen  stellt  die  Figur  sie  auf 
diese  Weise  dart  So  selten  diese  Kreise  sind,  so  l^ommen  doch 
Spuren  von  ihnen  auch  bei  andern  Beobachtern  vor ,  uiid  man 
findet  die  Angabe,  daCs  s»ie  sich  untt  i  \\  inkehi  von  00  Cuaden 
durchkreuzen,  was  mit  LowiTz's  Zeichnung  und  den  Angaben 
der  Norwegischen  Beobachter,  auch  mit  von  Hoff  und  andern 
wohl  iibereinsti  mmt.  1 1.  Endlich  sah  Lowitz  noch  zwei  den  SoTsera 
Ring  Ijf  j  uhren Je  Krei.-se  1 1 ,  v  v,  deren  Reriilirungspuncte  narli  der 
Zeicluiung  etwa  OüOradc  von  dem  untern  Puncte  lagen.  Sie  glichea 
an  Furbenglanz  und  ^n  Breite  ganz  dem  Regenbogen«  Auch  sia 
kommen  sehr  selten  vor;  bei  den  Norwegischen  Phänometim 
zoichoil  Schult  sie  m  etwas  anderer  Stelltingi  ich  glaube  aber 
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zeigen  zu  können,  clafs  «ie  ganz  mit  den  vonLuwiTZ  beobach- 
teten übercinstiinineQ* 

So  bestand  das  von  LowiTZ  beobachtoto  Phänoin«» ,  wio 
er  warn  Schlüsse  bemerkt,  aas  12  Bogen,  unter  denen  9  farbige 
waren,  welche  sainiiitlich  das  Roth  der  Sounc  /^ukehrlen  ,  und 
man  kann  woh)  die  llehauptuii|^  wogen,  daf^i  es  wenigstens  noch 
vier  Kreise  oder  Bogen  mehr  geben  kannte ,  von  denen  xwei 
bei  andern  Gelegenheiten  wiiUich  gesehen  worden  sind« 

Um  diese  sehr  venvickelte  Erscheinung,    die,    wenn  man 
alle  einzelnen  IJcobachtuniien  durchiieJit,  noch  mehr  Man nii»- 
faltigkeit  darbietet^  su  erklären y  wUl  ich  mich  zuerst  zu  zeigen 
bemühen ,  dals  man  drei  verschiedene  ClassQn  von  Kreisen  nn* 
terscheiden  rnnls,  die  allem  Anschein  nach  jede  eine  eigene 
Liklcirnng  fordern;  zu  diesen  kuaiineii  noch  einige  andtit^  Kreise 
und  Bogen,  die  ich  in  eine  vierte  Ciasse  bringen  will.  Ks  giebt 
nimlich  eistUch  hier  Kreise,  die  durch  die  Sonne  gehen,  zwei- 
tens Kreise ,  die  eigentlich  Höfe  nm  die  Sonne  heifsen  könn^ 
teil,  deren  Centruai  die  8onue  ist,   dnittMJs  Kreide  oder  viel- 
mehr Bogen,   die  niemals  zu  vollkommenen  Kreisen  werden, 
welche  die  Höfe  von  «nfsen  berühren.   Ueber  die  vierte  Classt 
will  ich  jetzt  noch  gar  nichts  sagen ,  da  die  dahin  zu  rechnen- 
den Phänomene  zum  Theil  von  zufalliiien  Umstanden  abhängen 
mögen.      Um  die  Erscheinungen,  die  sich  bei  jeder  eins&eluea. 
Beobachtung  darbieten,   richtig  zu  übersehen,  mufs  man  sie 
•n£  eine  Kugel  aufzeichnen,  indem  die  Zeichnung  in  einer  Ebene 
die  Theile  ^lie  alle  in  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lage  dar- 
stellen künn  ;  ein  solches  Auilragcn  auf  dieKugei  hat  mir  einige 
Aufschlüsse  gegeben,  die  ich  für  neu  halte. 

Untflff  den  Kreisen,  die  durch  die  Sonne  geben,  ist  der 
fiorizontalkreis  am  öftersten  zu  sehen,  und  selbst,  'wenn  er  n  ' 
schwach  ist,  um  deiulich  erkaunt  zu  werden,  so  deuten  doch 
die  ungemein  oft  sichtbaren  iNebensoifinen  in  der  Gegend  von  b 
und  c  sein  Daseyn  an.  Zuweilen  ist  mit  ihm  zugleich  ein  ver- 
ticaler  durch  die  Sonne  gehender  Kreis  vorhanden,  der  dann 
entweder  bei  der  Sonne  selbst  (oder  beim  IMonde,  in  dessen 
iSahe  uian  die  Erscheinung  leiciiter  gewahr  wird),  oder  in  ii, 
der  Sonne  gegenüber,  ein  aufrechtes  weilses  Krenz  hervorbringt! 
Diese  Kreise  hat  man  schon  lange  aus  zurückgeworfenen  Strah- 
len erklart,  und  eben  so  mufs  man  ^  ^^l^^^^«^  seUner 
erscheinenden  Kreise  hl  a,  hma,  exkiareii,  welche,  so  viel  mir 
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bekannt,  noch  niclit  erklärt  sind.  Von  diesen  ist  es  mevk^wur- 
digy  dafs  die  meibten  Zeichnungen  ihnen  eine  P^eigung,  die 
man  etwm  für  60  Grade  erkennt,  beilegen)  und  daüs  auch  "wiik- 
lieh  In  den  Fälieii|  wo  man  nor  8tüdM  von  ihiwn  in  derOe* 
gend  h  sah ,  der  Winkel  =  60  °  i  bestimmt  angegeben  wird. 
Sie  sind  ebenfalls  weifs,  und  selbst  in  den  Italien,  wo  man  sie 
deutlich  erkannte,  ungemein  blass  erschienen,  gewöhnlich be* 
merkt  man  sie  gar  nicht.  Dafs  sie  sich  nicht  in  d  schneideii| 
tondern  in  der  Sonne  selbst ,  daftir  spricht  snetst  die  Beobach- 
tung von  Lea^  und  von  Schult^,  zweitens  die  Uebereinstimmung 
mit  den  übrigen  Tlieilen  der  Erscheinung,  drittens  der  UmsUndi 
da£i  LowxT2  in  dem  hellen  Bogen  bei  d  leicht  diesen  schwt« 
*chen  Schimmer  ans  den  Angen  verlieren  konnte ;  er  sagt  auch 
in  der  BesclueiburiL^  bloi;»,   sie  hiittcn  sich  nalie  bei  der  Sonne 

O  7 

durchschnitten,  in  dem  blendenden  Glänze  bei  d* 

Ihre  Neigung  von  60  Graden  scheint  mir  «ine  wichtige  Be* 
stHHgnng  fiir  die  Theorie  abzugeben ,  die  alles  auf  Schneekiy* 

stalle  znrückführt.  Ihr  farbenloser  Glanz  ,  worin  sie  dem  hori- 
zontalen, durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  gleichen,  lafdt  auf 
bloise  Spiegelung,  ohne  Mitwirkung  von  Brechung  des  Lieb* 
tes  schlielsen« 

Die  eigentlichen  Höfe  oder  Hinge ,  deren  Mittelpuntt  die 

Sonne  ist,  scheinen  ebenso  wieder  auf  eine  ^leicinnalbii^e  ^^ 
erklärt  werden  za  müssen«    Der  innerste,  in  22  Grad  Abstand 
von  der  Sonne,  der  zweite  in  44  Gr«  Abstand  von  der  Sonne 
sind  oft  gesehen  worden;  ein  dritter,  90  Grade  von  dor  Sonne, 
ist  niu  einnuL  von  lli:vLLU:s  gesehen  wurden,    selir  matt  und 
ohne  Farben;  aber  die  Nebensonnen  f  und  g  scheinen  darauf 
hinzudeuten,  da(s  er  dfter  in  sehr  schwachem  Lichte  vor|iande& 
ttyn  mag ,  allein  nur  da  kenntlich  wird ,  wo  er  sich  mit  dem 
Lichte  des  Horizontalkreises  vereinigt  oder  wo  er  stärkeres  liefct 
darbieten  kann.     Diese  Kreise  mii&^en  wohl  alle  auf  eine  ähn- 
liche Weise  erklärt  werden ,   doch  bietet  das  farbenlose  lifikt 
der  Nebensonne  f ,  g,  dabei  eine  Schwierigkeit  dar. 

Am  Verwickeltaten  wird  das  Phänomen  dorch  die  Beiuh* 
mngskreise,  die  an  beiden  innern  Höfen  sich  zeigen.  Fastiiö- 
mer,  wenn  man  auch  nur  den  einfachen  eisten  lUng  sieht,  fin- 


1   Poggcnd.  TU.  5SÖ. 
.  t  HuuUm*»  Magaaia  1826.  L 154« 
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det  man  ihn  gmde  liber  der  Sonncf  bei  d  heller,  als  weiter  her*- 
abwarts ,  und  nicht  ganz  selten  zeigt  sich  hier  ein  eben  solcher 
berührender  Kreisbogen,  wie  er  in  der  Zeichonng  an  dem  uixr 
tem  PuDcte  dieses  Ho£es  bei  e  ist.  Und  ebenso ,  verticai  über 
der  Sonne,  findet .  man  einen^  berührenden  Bogen  am  zwei- 
ten Hinge.  Dicbe  berührenden  Bogen  haben  eben  die  Far- 
ben^  wie  die  von  ihnen  beriüirten  Hofe  und  zwar  auch,  so- 
wie diese,  das  Roth  der  6onne  am  näch&len.  Da(s  sie  alle  durch 
einerlei  Mittel  hervorgebracht  werden ,  ist  offenbar.  Viele  Be«> 
Schreibungen  geben  das  Zenith  als  IVIittelpnnct  von  pzq  an, 
aber  dieses  ist  wohl  nur  zuialiig ,  und  leitet  irre,  da  ollenbar 
xts  ebenso  entstehen  muls,  und  gewils  nicht  seinen  Mittel«, 
pnncl  im  Zenith  hat 

Aber  ganz  diesen  Berührungskreisen  ähnlich  scheinen  mir 
nun  auch  die  Bogen  tt  und  vv,  ja  vermuthlich  auch  xi,  y  k 
zu  entstehen.  £s  ist  nämlich  höchst  merkwürdig ,  dafs  die  Bo- 
gen tt,  vy,  ihre  Berühningspnncte  gerade  um  60  Grade  yom 
tie&ten  Puncte  des  zweiten  Ringes  entfernt  hatten ,  und  daCs  sie 
also,  wenn  wir  unsere,  nach  Lowitz  dargestelhe  Zeichnung 
auf  eineKugelHäche  auftragen,  genau  eben  die  Lage  gegen  hla^ 
hma  haben,  welche  ein  im  tiefsten  Puncte  an  den  zweiten  Ring 
berührender  Kreis  gegen  hfzagh,  haben  würde«  Die  unter 
60  Grad  gc-en  einander  geneigten  Theile  der  Schneekry stalle 
müssen  uns  also  ebenso  zu  der  ErkLirung  dieser  Kreisbogen 
aus  der  für  pzc]  zu  findenden  leiten,  wie  sie  hla^  hma  auf  die 
Erklärung  des  Horizoutalkreises  zurückführen« 

Aber  auch  die  Bogen  xi,  yk,  scheinen  mir  am  inner» 
Ringe  ganz  eben  Jas  zu  seyn.  Lowitz  zeichnet  sie  freilich 
mehr  als  bei  i,  k,  schneidend,  aber  da  k  und  i  gerade  auch  (>0 
Grade  vom  untern  Puncte  liegen  und  die  Form  des  nicht  sehr 
langen  Bogens  wohl  nicht  SO  sirepge  erkannt  werden  konnte, 
so  hege  ich  die  Vermuthung,  dafs  auch  sie  zu  den  Berühruugs-  ' 
kreisen  gehörten.  Das  Verschwinden  der  P^ebeusonnen  X|  y, 
enthält  einen  Grund  für  diese  Vermuthung, 

Einen  £inwurf  gegen  diese  Zusammenordnung  scheint  die 
Beobachtung  von  Schult  zu  enthalten.  Die  so  selten  vorkom- 
menden, nicht  in  den  liochsten  und  tiefsten  Puncten  der  ülife 
berührenden  Kreise  sind  luer ,  als  den  weifseu  Horizontaikreis 
von  aufsen  berührend,  gezeichnet,  und  man  geräth  zuerst  in 
Zweifel ,  ob  dieses  nicht  ein  gans  neuer  Theil  des  Phänomeni 
T.  Bd.    ,  Ff 
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»ey.  Aber  wenn  man  für  32  Grade  Sonnenhöhe  das  ganze 
Domen  auf  die  Kogel  seichneti  so  sieht  min,  dafs  der  Krat| 
welcher  90  Grade  von  der  Sonne  den  Horizontalkreis  berithrtc, 
ganz  wohl  eben  derselbe  seyn  konnte,  welcher  60  Grade  Tom 
niedrigsten  Pancte  den  zweiten  Ringberüiirte,  und  da  Scbuli 
den  zweiten  Ring  damals  gär  nicht  erkannte ,  so  konnte  er  ia 
seiner  Zeichnung  das  nicht  andeuten,  was  ohne  Zweifel  rtitt 
gefunden  hätte,  wenn  nicht  der  zweite  Ring  zufällig  so  schwach 
an  Licht  gewesen  wäre ,  nämlich  eine'  gleichseitige  Benihiung 
beider  Kreise. 

Diese  l'ebersicht  giebt,  wie  ich  hofFe,  wenigstens  eine 
etwas  klarere  Anleitung  zu  Feststeiiunu  derjenigen  Punctei  <be 
bei  der  £ri(ifining  müssen  ins  Auge  gelabt  werden. 

Meinungen  über  die  Ursache  dieser 

JL^rsciiein  ungen. 

C^iKTKSius  sclireibt  den  Eissternchen,  die  in  den  Wolkctt 
vorhanden  sind,  die  Entstehung  der  Ilöfe^und  Nebensonnen  is. 
Diese  Sternchen  sind  in  der  Mitte  dicker  als  an  den  Seiten  txi 
je  dicker  sie  sind,  desto  gröfser  zeigt  sich  der  Durchmesser dft 
lliite.    Der  Brecliung  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  schreibt  ti 
die  Lntfitehung  der  leuchtenden  Kreise  zu ,  giebt  aber  toiea 
Grund  an ,  warum  gerade  von  einer  bestimmten  Gegend  Stnh* 
len  «zenuii  zu  uns  ;:elanf2en.     Nachher  uiiniut  er  eine  ku;:e]für- 
mi^e  Wolke  an,  die  von  einem  warmen  Südwinde  und  kaliea 
Nordwinde,  welche  zugleich  wehen,  gebildet  wird ,  andern 
Sudseite  die  zerschmelzenden  utui  wieder  gefrierenden  Schnee- 
tlieilclien  "leichsam  einen  RinL;  aus  ununterbrochenem  dnrchsich- 
tigem  Eise  hervorbringen,  der  gegen  die  Sonnenseite  dicker  ist* 
^jQuibus  posUis  faciU  intelligUur^^  (allerdings  ,  wenn  flus 
Hypothesen  annimmt,  die  ganz  unglaublich  sind,  so  erfteDil 
endlicli  leicht?),  dafs  die  dieses  Eis  erhellenden  Sonnenstrihlcn 
auf  den  Schnee  der  Wolke  zurückspringen  und  uns  diese  «k 
einen  grofsen  welfsen  Kreis  zeigen«    Wie  da  die  einzelnen 
bensonnen  entstehen  ,  will  icli  Jiier  nicht  weiter  anheben,  tf* 
die  Binge  um  die  öonne  zu  erklären ,  bedarf  er  aulser  dem  uei- 
unterbrochenen  Eise  noch  kleinerer  fiisstücke,  die  oberhalb  oni 
unterhalb  vorkommen.  .Dafs  die  Nebensonnen  im  Dnrchschnttti* 
puncte  des  iiofes  und  Horizontalikieises  lagen ,  sey  uui  zui^u;^^ 
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so  beobachtet  worden,  Beobachter  an  etwas  ectierateren  Orten 
'  lütten  es  gewils  nicht  so  gesehn  K 

HüTGÄH'S  gab*  eine  unstreitig  xreit  bessere  Theorie  der 
Höfe  untl  Nebensonnen  an  ,  die  selbst  ISewtow  mit  Beifall  an- 
führt.   Da  sich  innerhalb  des  innern  Hofes  der  Uimmel  etwas 
dunkler  zeigt ,  so  glanbte  er  annehmen  zu  müssen ,  die  dort 
liegenden  Körper  liefsen  das  Licht  nicht  so  gut  durch,  und  die* 
jsci»  biLichie  ilui  zu  rirr  Ueberzeuj^ung ,  es  iiiiifsten  solche  Höfe 
entstehen ,  wenn  runde  Ivürper  innen  ans  einem  minder  durch- 
sichtigen Schneekerne  bestehend,  aufsen  mit  Wasser  umgeben, 
sich  in  der  Luft  befänden«    Diese  möchten  Wohl  klein ,  mo 
Rübsaamen,  seyn,  und  könnten  dann  kiulit  m  der  Luft  schwe- 
bend erhalten  werden :  hier  läfst  sich  nun  allerdings  leicht  zei- 
gen, dafs  bei  bestimmtem  Verhältnisse  der  Halbmesser  des  un- 
durchsichtigen Kerns  und  der  durchsichtigen  'Schicht ,  Höfo 
Ton  bestimmter  Gröfse  erscheinen  raüfsten.    Hugexius  findet 
nach  den  sogleich  zu  erwalmenden  geometrisclien  Gründen,  dafs 
der  Durchmesser  der  innem  Kugel  =0,48  des  ganzen  Durch- 
messers seyn  müsse,  um  einen  Hof  von  22,5  Graden  Halbmes^ 
ser,  und  =0,68  uro  einen  Hof  von  45  Gr.  Halbmesser  'hervor- 
zubringen, die  Nebensonnen  betriflY,  so  legt  er  dabei 
das  von  ihmund  Caktesius  unter  dem  Namen  des  römischen  Phä- 
nomens beschriebene  Phänomen  der  Nebensonnen  zuni  Grunde, 
wo  die  beiden  concentrischen  lUnge  um  die  Sonne,  der  durch 
dieSoiHie  gehende  Horizontalkreis  und  auf  diesem  vier  iS  ebca- 
sonnen,  zwej  in  22  bis  23  Cr,  Entternung  von  der  Sonne,  zwei 
sehr  weit  von  der  Sonne  (die  mit  f,  g,  bezeichneten),  beobachtet 
waren.  Die  längliche  Form  der  Schneenadeln,  die  man  oh  wahr- 
nimmt, veranlafste  ihn,  zur  Erklärung  des  weiJsen  Horizon- 
talkreises Eiscvlinder  anzunehmen  ,  die,  mit  ihrer  Axe  vertical 
schwebend,  »las  Sonnenlicht,  wie  verticale  Spiegel  zurückwer- 
fen ,  und  einen  hellen  horizontalen  Bing  darstellen»  Auch  diese 
Cyltnder  haben ,  glaubt  er,  um  die  Axe  herum  einen  undurch- 
sichtigen Kern,  der  durch  Auitliuucn  an  der  Sonne  mit  einer 
durchsichtigen  Wasserschicht  umgeben  ist ,  oder  auch ,  wenn 


1  Cartcsii  meteora.    Cap.  IX.  {.  4  und  Cap.  X. 

2  Dissertatio  de  coroois  et  parhelÜA  in  d.  opasc.  posth.  Lng- 
duL  Bat.  1703. 
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dieses  den  schneeigen  Kern  um^^ebende  Wasser  wiecler  gefriert, 
£ine  durcliäiclitj*^e  Eibliülle  erhalt ;  uod  durch  die  üiechun^  ia 
dieser  durcbsichtigen  Hiiile  kommen  Lichutrahien  aas  eineia 
gewissen  Abfände  von  der  Sonne  zum  Auge,  wodorch  luh 
dami  die  zwei  der  Sonne  nächsten  INebensonnen  Ja] -tt  lU u.  lU- 
OEHiUS  berechnet  regelmafsig ,  wo  diese  Aebensounen  stehen 
müssen ,  wenn  das  Verhältnils  der  Halbmesser  des  undarchttd!-  i 
tigen  Cylinders  und  der  duischsichtigen  Schicht  ein  gegebenes  | 
ist,   und  wie  die  Lntiernun^  von  der  Sonne  mit  der  Hohe  der 
Sqnne  über  dem  Horizonte  zunimmt,  und  ändet  allerdings  viel 
Uebereinstimmnng  mit  den  Beobachtungen«  £ine  Schwierigkeit 
findet  HüYGKXS  in  der  Frage,  warum  denn  der  innere  Ring  um 
die  bunne  allemal  durch  die  Nebensonne  gehe.    Diese  Schwie- 
rigkeit hätte  er  vielleicht  ganz  als  unbedeutend  angesehn,'  weno  | 
er  gewufst  hätte  ^  was  spätere  Beobachtungen  ergeben ,  di£i  dii  : 
rsebenisonnen  wirklich  aiilsei lialb  des  Kindes  Lricheinen  können;  ! 
aber  er  ^iebt  einen  nicht  unpassenden  Grund  an  ,  warum 
Ring  sich  in  eben  dem  Ma£»e  vergrdfsere ,  wie  bei  zaneboes-  ; 
der  Sonnenhöhe  der  Abstand  der  Nebensonnen  voq  der  wihreo  ' 
Sonne  zunimmt.     Da  man   nämlicli  sehr  natürlich  auf  deo  Ge- 
danken geräth|  daij»  die  Cylinder  sich  in  eine  spliärisch  geniß- 
dete  Fläche ,  statt  der  ebn«n  Grundfläche  endigen  müssen,  » 
lalst  sich  leicht  übersehn  ^  dafs  die  mit  einer  solchen  Hülle 
gebeuQn  undurchsichtigen  Cylinder,   selbst  wenn  sie  verüti 
schweben^   da^  wo  sie  uns  oberhalb  der  Sonne  encbeioeiH 
durch  ihren  obern  kugelförmig  n  Theil,  da,  wo  sie  uns  anter- 
halb  der  h>onne  liegen  ,  durch  ihren  untern  kugelÄirmigen  Theü 
uns  die  Lichtstrahlen  ebenso  zusenden  |   wie  es  kugeltdrniig« 
Köm^r  thun  würden ,  und  da£s  die  horizontal  neben  der  Soone . 
liegenden  uns  das  Licht  nach  den  för  den  CyJinder  ansgerec^ 
neten  Gesetzen  zusenden:  die  Ge^jend  des  am  Ende  zuji^nindf- 
ten  Cyliiiders  aber,  welcher  den  üebergang  von  der  cyhndn- 
sehen  Fläche  zur  sphärischen  bildet,  muls  offenbar  geeignet  Hj% 
die  nach  der  horizontalen  Richtung  etwas  ausgedehnte  Föns 
des  Ringes  hervorzubringen.  —  Man  itberMeht,  dafs  sich 
diese  Weise  sogar  ein  doppelter  erster  Hof  erklart ,  der  nadi 
Akpisus  Bemerkung  so  oft  vorkommt  %  nämlich  tin  kfeiston- 
ger  in  etwa  22  Gr*  Abstand  von  der  Sonne,  und  ein  elüj^tischer, 

1  Nov.  Conmi.  acad.  Petrop.  Till«  S9t 
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der  jjeiien  oben  und  innen  bejührt,  aber  in  honzonuler  Rich- 
tung sich  weiter,  nämlich  bis  dahin  ausdehnt ,  wo  die  Neben-- 
tonne  erscheint.    Die  beiden  Nebensonnen  endlich ,  die  man 
sttweilen  um  mehr  als  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  sieht, 
erklärt  HiroEjJirs  ganz  nach  der  Theorie  des  Regenbogens.  Aiitli 
in  den  Cvlindein  kann,   wenn  auch  der  undurchsichtige  Theil 
«  es  zuweilen  hindert ,  ein  zuerst  gebrochen  eintretender  Licht- 
strahl an  der  Stelle ,  wo  er  austreten  sollte ,  reflectirt  nnd  dann 
Zil  l!  Auge  Iiin  gebrochen  werden,  und  eben  die  Regeln,  nach 
welchen  der  Halbmesser  des  Regenbogens  berechnet  wird,  kom- 
men auch  hier  zur  Berechnung  des  Ahstands  der  Nebensonne  « 
von  der  Sonne  in  Anwendung«   Dieser  Abstand  wachst  mit  der 
Sonnenhöhe  kann  aber  nie,    »elhst  wenn  die  Sonne  im  Hori- 
zonte steht,  weniger  als  iu8  (jrade  betragen.     Dieser  Abstand 
ist  nun  allerdings  zu  grofs;  aber  Hugcbtivs,  der  nur  wenige 
Beobachtungen  vor  sich  hatte  ^  beruhigte  sieh  mit  der  Auskunft, 
dafs  die  Distanz  wohl  nicht  genau  genu)^  beobachtet  sey.  Auch 
den  zweiten  Umstand,  worin  diese  Erklärung  voa  dei  lieobach-' 
tung  abweicht,  bemerkt  er,  nämlich,   dais  diese  Aebensonne 
farbig  erscheinen  sollte ,  iii  der  Beobachtung  jedoch  als  welfs 
angegeben  werde ;  aber  auch  hier  begnügt  er  sich ,  dieses  aus 
der  Schwache  ihres  Liclites  zu  erklaren,  welche  nicht  gestatte, 
die  Farben  zu  unterscheiden.    Er  tührt  dabei  aucii  eine  alte  Be- 
obachtung an,  die  eben  diese  Nebensonne  roth  angebe;  aber  dio 
nenem  Beobachtungen  geben  ihnen  sfimmtlich  ^nen  weifsen 
Glanz. 

Die  convexen  Bo«::en ,  welche  die  Höfe  in  ihren  höchsten 
Puncten  berühren,  glaubt  iiuGEffius  aus  horizontal  schwebenden 
pylindem  erklären  au  können»  So  wie  nämlich  für  einen  nie« 
drigen  Stand  der  Sonne  die  verticalen  Cylinder  genau  in  der 
Entfernung,  welche  dem  Halbmesser  des  einen  oder  andern 
Ringes  gemais  ist,  iVebensonnen  hervorbringen,  so  bringen  auch 
die  hoiizontalen  Cylinder,  wenn. sie  ihre  Axen  senkrecht  gegen 
den  Sonnenstrahl  haben,  genau ^ ebenso  Nebensonnen  vertical 
über  oder  unter  der  Sonne  hervor*  «Schweben  aber  horison- 
tale  Cylinder  elvvüs  Ton  der  durch  die  Sonne  gehenden  Vortlcal- 
Bbene  entfernt,  so  zeigen  sich  Farbenbilder  in  ihnen,  die  wei- 
ter von  der  Sonne  abstehen,  und  diese  sind  es,  die,  an  einander 
gereihet,  jene  Bogen  bilden.  Hutgevs  hat  mit  der  schönen 
mathematischen  VoLUtandigkeit,  die  ihm  uberall  eigen  ist, 
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Bogen  untersucht,  die  so  entstehen  müssen,  und  findet,  dafs  sie 
nur  nahe  um  den  Berühr ungspuact  isljogea  ähnlich  ieyn 
hßnnen,  die  ihre  convext  Seite  gegen  die  Sonoe  kehien,  9dm 
die  allerdings  statt  fiodende  UwoIIkomnieiilieit  der  BeoWetn 
tungen  läfst  ihn  ungewifs,  ob  die&es  Ke&uUat  der  Theorie  nicht 
etwa  nur  darum  den  Beobachtern  entgangen  sey^  vreil  dieeot- 
femtern  Theile  dieser  B«gen  matter  erscheineo.  I 

Diese  Erklärung  ist  so  vollständig: ,  dafs  man       den  Phy-  j 
sikeru  nicht  verdenken  kann,  dalö  sie  lauge  Zeit  sie  als  die  rich- 
tige ansahen ,  «ad  darüber  den  sehr  passenden  GedaniLen  Mi- 
siotte's,  dab  es  Prismen  wären ,  die  hier  das  Licht  brechco, 
ganz  la  Vergessenfieit  iwoauiien  li^fsen.    Doch  ehe  ich  von  die- 
ser Erklärung  des  Maaihtte  rede^  will  ich   die  wichtigen  I 
Einwürfe  gegen  Huxeiiis'6  Theorie  undMAYBa's  ganzäiialicbi  \ 
ErklMrang  angeben« 

Die  Einwurfe  sind  von  doppelter  Art.     Erstlich  hat  man 
es  oft  bezweifelt,  dals  Eispartikelchen  in  der  Luft  wären,  zs 
der  Zeit,  da  die  gröüsern  Hdfe  sich  zeigen ;  denn  da  man  dim 
anch  im  Sommer  selbst  in  unsern  Gegenden  sieht,  und  da  eioi^f 
der  sciionsten  und  vollkommensten  Krscheinungea  &ich  im  Som- 
mer bei  hohem  Stande  der  Sonne  gezeigt  haben ,  so  sdiiea  « 
nicht  glanblieh,  dals  Eis  hier  mitwirke,  wenn  gleich  sich  aick 
leujjnen  licl's,   dafs  die  I\ebeiii>ünnen  behoaders  den  nördlichen' 
Gebenden  eigen  sind.  Aber  da  alle  Versuche,  aus  blof^n  Dün- 
sten ,  denen  man  doch  diß  Kug^lform  beilegen  mü&te ,  die  E^' 
acheinnngen  za  erklären ,  fehli^eschlag&n  sind ,  so  bat  man  sidi 
immer  wieder  genölliigt  ge^ehn  ,  auf  Eisnadeln  zurückzukau«- 
men«    Zweitens  ist  es  alleidings  ein  wichtiger  Einwurf  g^^^Q 
HiTACwiirs,,  dafs  nach  seiner  Theorie  das  Verhältnifs  zwixiien 
dem  Durchmesser  des  undurchsichtigen  Kernes  und  dem  Dnrtb* 
messer  der  WasserhüUe  oder  der  durchsichtigen  Eishidle  eis 
immev  gleiches  seyn  mufs*   Mag  auch ,  wie  die  Beobachtnngn 
allenfalls  es  anzunehmen  gestatten ,  der  Halbmesser  des  «stca 
Hofes  von  21  bis  Ü4  Graden  variiren,  so  geht  er  doch  dariitßi 
gewil's  nie  hinaus ,   imd  es  mufste  gewöhnlich  zwei  Arten  sol- 
cher Cylinder  oder  Kugeln  geben,  um  die  zwei  Hiffe  -sa  biUco* 
und  aufserdem  keine  mit  mehr  oder  weniger  durchsichtigem  Wi** 
ser  oder  Eise  umgebene  Körper,     Die  Gröfse  der  Halbmesser 
beider  Kinge,  die  doch  sehr  nahe  in  immer  gleicher  Gröbe  wte-* 
deiitehren«  erscheint  hier  ganz  alsxofidlig,  was  sie  gewibnicbtiA 
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Um  dm  Etnwaifei  dals  die  Hdfe  aa  oft  an  wannen  Tagen 
erscbeinen ,  zu  begegnen  ^  führte  Mater  eine  der  Huygens^-- 

jjchen  in  geometrischer  Hinsklit  selir  ähnliche.  Theorie  aus,  die 
jedoch  vpn  jener  sich  dadurch  unterscheidet,  dafs  sie  mit  der 
nidU  unwahracheinlifilien  Bemerkung  aofangti  dala  ^ohl  die« 
Dünate ,  die  wir  una  als  inwendig  hohle  Wasserkngeln  zu  den- 
ken pilegen,  dies»e  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  Kugeln 
seyn  koonten.  Allerdings  ist  es  andern  Erfahrungen  gemäls, 
anzunehmen,^  d^fs  der  Lichtstrahl  da  die  Wasserkugel  leichter 
und  ungeschwächter  duvchdringe ,  wo  er^  in  die  WasserhüUe 
tindringend,  nicht  durch  den  inneren,  leeren  Raum  zu  gehen 
braucht;  denn  ein  huahl,  der  in  die  \V  asi>erhüile  eintritt,  d  um 
in  den  iiohien  Kaum,  wieder  in  die  W  usserhiille  und  eodiich 
in  die  Luft  gelangt,  erleidet  vier  Zurückweif ungen ,  statt  dafs 
der  blofs  die  Wasserhülle  durchlaufende  Strahl  nur  durch  zwei 
Zuiiickweifungen  geschwächl  wiiu. 

Aber  wenn  solche  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  oder 
ganz  undurchsichtige  i^ug^ln  vor  der  Sonn^  schweben  und  1  m  den 
nndurchsichltgen  Theil  bedeutet,  so  sieht  ein  Auge  B  welcbes^^ 
hinter  dem  Brennpuncte  ^\  steht,  die  J^onne,  welche  wir  hier 
fls  einen  Punct  ansehn,  nicht;  denn  alle  neben  dem  undurch- 
sichtigen Kerne  vorbeigehenden  Strahlen,  wie  Sab  A  C  ge- 
langen nicht  nach  B.  Ein  Auge  in  c  dagegen  würde,  vermöge 
der  in  a  einfallenden ,  in  b  ausfallenden  Strahlen,  Sonnenlicht 
vtfh  der  Richtnng  b  c  her  empfangen,  oder  in  dieser  Kichtung 
ein  schwaches  Sonnenbild  sehn«  Da  alle  durch  die  durchsichtigen 
Schichten  gehenden  Strahlen  auf  den  zwischen  C  und  D  liegen- 
den Raum  fallen ,  C  also  die  beiden  äufsersten  Strahlen  aus  den 
neben  fi nander  hegenden  Kugeln  adcb,  a'  d'  e'  b',  emplangt, 
wenn  e'  C  mit  e  Ü  parallel  ist,  so  stellt  e'  C  n  die  Breite  des 
nachC  Licht  sendenden Jlaumes,  dagegen  b CS' den  scheinbaren 
Abstand  deainnern  Randes  vom  leuchtenden  Puncte,  vor. 

(las  so  vhvn  in  Fi'j/.icJmu;!  aui  l\.u;'eln,  die  iiacli  einer 
Seite  liegen,  Gesagte,  Anwendung  auf  alle  Richtungen  rund 
nm  den  leuohtenden  Punct  findet,  dafs  also  ein  heller  Ring» 
dessen  loheinfoorer Halbmesser  =s  S'  C  b'  ist,  um  den  leuchten« 
den  Körper  entsteht,  ist  klar.  Ebenso  einleuchtend  ist  es,  dafs 
fiir  blaues  Licht  der  Brennpunct  A  der  Kugel  naher  liegt,  also 
der  blaue  Ring  entfernter  von  der  Sonne  erscheinen  miils ,  ats 
der  rothej  und  dieses  ist  der  Erfahrung  gemäfs.    Aber  auch' 
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das  ist  klar,  dafs  wenn  auch  der  Uuchtende  Ktfrper  fast 

eiD  Putict  erschiene ,  dennoch  diese  Ringe ,  wenn  sie  ans  wei- 
fbem  Lichte  entstände,  keine  reinen  Farben  zeigen  kunuten, 
daU  zwar  das  äuT^erste  üoth  am  einen«  das  aulserste  Violett 
am  andern  Rande  hervortreten,  in  der  Mhte  aber  alle  Farben 
sich  vermischen  würden,  und  dieses  desto  mehr,  je  dicker  die 
durcliäichtige  Hülle  ist. 

Hieran  knüpft  sich  eine  andere  Betrachtung«  Wenn  ein 
Strahl  S  a  so  auffällt',  dais  er  um  den  Bogen  ag  s  9  von  dem 
durch  den  Mittelpunct  gehenden  Strahle  entfernt  ist,  so  dringt 
er^  wenn  m  das  Brechungsverhältnifs  ausdrückt,  so  ein  ,  dafs 
Sin.  Gab  =      5iu,     ist,  und  weil  beim  Ausiailea  G  b  as=s 

1 

Gab,  und  Sin,  G  b  c  =  —  Sin.  G  a  b  =  Sin,  cp ,  G  b  c  =:=  ISO  * 

m  ^ 

—  g)  ist ,  so  ist  S"  c  h  =  1^  =  G  A  b  «=  <]p  A  G  b  =  ^  — 
(2  .  Gab  —  =  2  C9  —  Gab).  Dieser  Winkel  wird  für 
die  Brechung  im  Wasser,  wenn  (p  a=  45**  ist,  für  violette 
'Strahlen  =  26^  Gr«,  für  rothe  Strahlen  =  25i>  Gr*  und  so  weit 
von  der  Sonne  würde,  wie  NkwtoW  und  Mat«r  anheben, 
eine  Wasserkiigel  den  hellsten  Glanz  zeigen;  m  nuiiite  =0,786 
seyn,  wenn  jener  Abstand  =22^  Gr,  betragen  sollte.  Doch 
diese  Abweichung  von  der  Erfahrung  ist  nicht  die  wichtigste^ 
sondern  als  viel  wightigerer  Einwurf  steht  dieser  Mayter^cheu 
Theorie  das  entgegen,  dafs  der  Ring  nicht  üo  deuilich  vor^Lü- 
jtend  vor  dem  innern  Räume  sich  zeigen  könnte,  wenn  nicht 
der  innere  Theil  der  Kugel  undurchsichtig  wäre,  und  dafs»  das 
ZVL  Darstellung  immer  gleicher  Htffe  nöthige  Verhältnifs  der 
Dicke  der  Wasserschicht  zum  Halbmesser  der  Kugel  vielleicht 
bei  Dunsthlaschen  so  statt  finden  könnte,  wie  es,  um  einen 
King  darzustellen,  nütliig  ist,  aber  doch  schwerlich  in  swei 
verschiedenen  Arten  von  Dunstblächen  so,  dafs  es  zwei  Weif 
von  einander  entfernte  Ringe  Jiervorbringen  kihinte^ 


I,  fn  Beziehung  aof  die  Berechonng  Jenes  Winkels  Yon  26  Gm- 
den  inufs  ich  noch  eine  Bemerkung  beifägeD*  Den  Grand,  wanun 
for  sa  45  das  Uciit  stirker-  als  für  jeden  andera  Werth  gefeadea 
werde,  aetst  Maym,  der  hierin  Newros  folgt,  darin,  dafs  eniücH 
die  Menge  des  aaf  den  Bogen  a  d  fallenden  Lichtes  dem  Cosinns  den 
Winkels  9  proportional  ist,^  sweitens  aber  die  Zerstrenung  der  Strnh« 
len  dem  Stn.  fp.  proportional  sey}  darnach  sey  für  das  Aage  in  A 
die4uMaitat  dei  lachtas  dem  Prodoote  Bin.  9*  Cos.  |p.  proportionnl; 
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Matkh  fögt  nftch  «ine  Erklärung  derjenigen  Höfe  )liinzuy 

welche  das  Roth  auTsen  Jiaben,  und  glaubt,  dals  sie  aus  Strah- 
len entstehen,  die  im  Innera  zweimal  Teitectiit  ^vc^deIl;  aber 
diese  Meioting,  'daie  ein  so  sehr  geschwächtes  Licht  hinreiche; 
OOS  solche  Höfe  cu- zeigen,  lädt  sieb  wohl  nicht  g4it  annehmen. 

Um  hier  sogleich  die  Bemühungen  derer  au  einander  zu 
reihen,  weiche  in  den  Donstbläschen  eine  Erklärung  zu  Anden 
hoffVen,  rnüfste  ich  eine  von  mir  frülier  angestellte  Untersuchung 
anführen,  welche  Brechunu^krat't  das  Pluidum  im*innern  Räume 
der  Dunstkugel  beiit/en  miil^te,  um  nach- eben  den  Gesetzen^ 
wie  der  Wassertropfen  beim  Regenbogen ,  einen  farbigen  Kreis 
▼on  dem  Halbmesser  des  inaern  Uofos  hervorzubringen  ^,  ab^ 

aUo  für  f  =:  45  ^  am  grfffsesten.  Hiergegen  scheint  mir  ein  HUcipt* 
Wnmutt  der  aa  sejro,  dafs  darnach  für  ^e  bei  g  einfkltenden  Strahn 
len  die  latensit&t  itürde^  selbst  wenn,  die  Kogel  durchsiehtjg  ist* 
Um,  jene  Betrachl^ng,  ob  irgendwo  das  Licht  am  stärksten  werde^ 
gensa  ansnstellea ,  ntdrste  man»  dankt  mioh^  fragen:  'Wenn  älleihal 
ein  gleicher  Thell  ^  d^  des  Kreises  gdb  dorn  aafralJenden  Lielite 
blofs  geöleilt,  der  übrige  aber  verdeckt  wiire,  wie  giols  wurde  ilaim 
die  Erleuchtung  in  ü ,  N\enii  gy  dem  Lichte  ullcn  i.sr ,  und  d'.c  in 
CDy  weuu  a  d  dem  X4ichte  oüea  ist.    £s  luXät  üich  leicht  überächuo,  Fi^. 

A  B  i06. 

dsii  far  eine  Wasserkagel  St  ^  ^  gy,  also  Bf^a^^yg.  oder 
da  Ad=s  ir,  nnd  ^  ^lly  ist»  Bf  es  AB',  df^  also  die Srlenclirr 

tong  in  B/y^        weivi  in  g/.anf  dem  Bpgeo  rdy  die  Brleachtnng 

— *  1  ist.  Wenn  man  mm  iiach  dem  Voi  i^t*n  S  A  b  z=  2  (p  —  2  a  findet 
und  fiir  Wasser  Sin.  o  =  J  Sin.  y  setzt,  so  wäre  CAD  is  d.  öAb 
:^tmd^'-^^*da  and 

CD  =  AB.  d.  Tang.  SA  b. 

=:  A  B.  d.  Tang.  (^2  y  —  g  q), 

also^  da  anf  ad  nor  die  Lichtmenge  rdy  Cos«  9  fallt ,  die  Intensität 

der  ErUuchtu«g  =  '  ^"''^'^  * 

r  d  (jp  Co5.  (p 
AB.  d.  Tang.  {Jt  ^  ^  t  o) 

=  "Ttt  •  Cos.  y  .  Cos.  3  g) 

\  m         ♦  •  77-  • 

Los.  a  *  • 

Dicica  ßicbt  f lir  y  s=  45^^  a  =  32"  V       j  :2      —  2  a  ;=  85« 
m  W  Jenen  Werth,  ss  -~.  0^7B3#i  Ueiaer  als  fdr    ss  0. 
i   Gilb.  XI.  4U. 
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im  ich  nacUier  ein«  bassei«  ErkUiruni^  zu  gelben  hoffe,  so  «in 

es  überiliissig ,  dabei  zu  verweilen,  Dai^ejicn  muli.  ich  doch 
FaAUKHu^EH  d  Ueuitheiluog  mehrerer  alkofaiU  mtfglich  Khei- 
neader  Erklärungs- Arten  anfithren«  Demnler  hat  folgendey 
wenn  gleich  anch  sie  nch  als  unrichtig  zeigt,  doch  viel  Scheinr 

Fa^UHUOFEA  bemerkt,  ddiU  dic^nigeo  5trahUn,  welche 
'  bei  feinem  hohlen  Wasseikügelchen  an  der  Innern  Oberfladie 
der  dünnen  Wassmchicht  theilwebe  zurückgeworfen  werden, 
eben  uichls  merkwürdigeü  darbieten;  aber  der  Fall,  da  der  btralii 
wegen  za  bedeutender  Grölse  des£iai;aUswinkeis  gsr  nicht  mdu 
in  das  dünnere  Medium  der  innern  Hühluog  eintrete,  scImum 
mehr  Aufmerksamkeit  zu  verdienen.  Die  Betrachlun;:  über  die- 
sen  Fall,  die  mit  Wuuo'a  Betrachtuu^^en  über  die  J&Ieinerii  ILie 
einige  Aehnliciüieit  hat ,  ai^ag  als  letster  Versuch ,  ob  sich  dit 
Httfe  aus  bloften  Oonstbläschen  erklären  lassen ,  hier  stehes« 

I*  Es  sey  C  =  r ,  der  aufsere  ,  CF  =  p  der  innere  Halb- 
messer der  holden  u^serku^el.  Ein  Lichtstrahl  5  a  falle  M 
auf,  dai's  der  Einfallswinkel  a  C  a  s=r  ^  ist;  er  werde  nach  ab 
gebrochen  und  es  sey  Sin.  C  a  b  =  m  Sin«  g».    Da  C  a  =  r, 

Cbs^y  S0JStSiin«.CbaaB£  ■  ■  ^ — ^tt&d£ivdeagebrochfsn 

o     •  1  c»     /-I  •  ^      ^  rSin.  rp  r 

Strahl  Sin,  C  b  c  =  —  •   —  Sin.  liekannliick 

kann  aber  der  Strahl  bei  b  nicht  in  das  dünnere  i\Iediui& 

iibe^oehen ,  wenn  ~  Sin.  y  grölser  als  1  ist,  jsondern  dann  geht 

die  Brechung  in  ^tniAiLiie  Zurüokwerfung  über|  und  Sin.  y  = 

^  ist  die  Grenze ,   wo  diese  einzutreten  anfangt.     Ud  also  ist 

§in.  Cba=  m  und  der  zurückgeworfene  und  dann  «icbrochene 
Strahl  d  O  macht  mit  a  S  einen  Winkel,  weldier  doppeh  *o 
grots  ist,' als  der,  welchen  Sa  mit  Qh  macht,  oder  ist  = 
2.  S'Cb5=2  if  +  180^  — Cab— Cb»).  Da  hier  m  ungefsJtf 

4ist,sowürde^  ui^gefähr  zwischen  0,03  und  0,97  liegen  idüs- 

sen,  damit  das  so  entstebenfde  Sonnenbild  22  Grade  von  ^cf 

Sonne  entfernt  erscheine;  das  violette  Sonnenbild  würde  nn^;?- 
fähr  ^  Grad  vom  rotheo  entfernt  liegen  ,  oder  der  jotUe  iüo^ 
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wb  Mviftl  d«r  Sonne  wika  seyn.  Dieses  wSir4e  der  Beobach^ 
tQDg  der  Hiffe  entsprechen ;  aber  die  H((fe  sind  gerade  an  ihrer 

innes  n  Seife  mit  einem  seiir  scIkh  I  kenntlichen  Rande  abseschnit- 
teo  und  der  weiter  gegen  die  öonne  liegende  Kaum  ist  dunkler^ 
etalt  dafa  die  Zanickwerfung  der  Strahlen  auf  die  eben  betcach- 
tefe  Weise  einen  solchen  dunkeln  Raum  nicht  gtebt  Demi 
nitlu  biolö  die  unter  dem  eben  berechneten  \\  inkel  einfallenden 
Strahlen  werden  reilectirty  sondern  alle  die,  bei  welchen  ip 
•inen  noeh  gröfsem  Werth  hat,  und  diese  gelangen  in  Bichtan- 
gen zum  Auge,  die  noch  weniger  von  der  Kichtun^  ö^ö^" 
Sonne  zu  entiernt  sind« 

Die  .Vermnthnng^  daüs  vielleicht  andere  Strahlen,  zum  Bei- 
spiel die ,  welche  unter  einem  andern  Winkel  auffallend ,  den 
innern  hohlen  Raum  durcliJi jn;2en ,  und  an  der  lURköeiie  zu-* 
jriickgeworien  werden,  irgend  einen  lebhattcr  glänzenden  Bing 
hervorbringen  könnten ,  lälst  sich  auch  nicht  gebrauchen ,  da 
auch  für  sie  kein  Maximuni  statt  findet ,  und  daher*  der  auf  ein- 
mal  eintretende  Unterschied  der  Lichtstärke ,  wodurch  der  in- 
nere Band  des  Bing  es  »ich  so  deutlich  von  der  umschlossenen 
innern  Bleche  verschieden  seigt ,  gar  nicht  ecUäirt  werden  kann« 

So  schMnt  also  kein  Mittel  übrig  zu  bleiben,  um  die  Höfe, 
welche  die  öonne  zu  üirem  Mittelpuncte  haben,  aus  den  blas- 
ohenföemigen  Dunsten  zu  erklären,  und. da  Wasserkugeln  ebed 
no  wenig  mr  £rldäniög  der  mannigfaltigen  Phänomene  itihren 
können,  so  sind  wir  ^enöthigt,  wieder  zu  der  Betrachtung  der 
£jdliadeln  zurück,  sui  kehren* 

In  Beziehung  auf  diese  hat  schon  Majiiottk  einen  sehx 
glücklichen  Ged^ken  gehabt ,  der  nur  deswegen  weniger  be- 
achtet worden  ist,  weil  Hügenius  durch  seine,  mit  so  gioiseni 
Scharisinne  durchgelührte  Theorie,  die  in  einigen  auffallenden 
Hückskhten  genau  miit  der  £r£ahnuig  übereinstimmte,  die  Mei-^ 
Hungen  der  Physiker  für  sich  gewann ,  upd  dagegen  die  weni- 
ger durchgeführte  Theorie  des  iVIakiütte  nicht  so  sorgfältig  ge- 
prüft wurde ,  als  sie  verdiente.  Mabiotte  bemerkte  nämlich  ^, 
«lafs  die  sterafitirmigen  Schneeflocken  aus  dreiseitigen ,  gleichsei- 
tigen Prismen  zuisainmen^esetzt  waren  ;  er  beUachtete  die  beioi 
Heile  sich  anhängenden  Tadeln  mit  dem  Ü^iikroskope  und  fand 


1  Tralte  des  coulcnrs  in  d.  Oeuvres  I.  272.  Cijsi»!  erklärt« 
sich  für  diese  Theorie  Mötn«  de  P^uis  X«  SM,  ^ 
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an  ihnen  drei  gleiche  Faeettenf  er  nahm  daher  an,  dad  scdckt 

in  der  Luit  sciiwebende  Eisprismen  das  Phänonien  der  H^»fe 
hervorbrächten ,  und  fand  mit  lieclit  in  dem  Halbmesser  dieser 
Höfe  eine  Bestätigütig  dieser  Meinung,  indan  er  zeigte,  <Uk 
es  auch  nnter  den  verschiedenen  Stellungen  des  gegen  den  Sou* 
nenstrahl  ^<  liLieclitcMi  Piisma^s  nur  eüte  '^ahe ,  bei  welcher  die 
parallel  einiallenden  Strahlen  auch  wietU  i  parallel  auffallen, 
oder  wo  die  Zerstreuung  derselben  so  wenig  betrage ,  dals  diese 
>  Strahlen  'als  wirksame  Strahlen  anzusehen  sind.  Da  nun  diese 
\v]rL<;iim'n  Str.ihleu  bei  dem  Dmcli^ange  durch  ein  Eisprisroa 
oder  Wasserprisma  gerade  so  gebrochen  werden ,  dafs  »ie  nit 
dem  ungebrochenen  Sonnenstrahia  einen.  Vyinkal  Ton  beinihe 
93°  machen  ,  welches  dem  so  oft  beobachteten  Halbmesser  iti 
erbten  liin^cs  last  «jenau  gleich  ist,  so  schliefst  er  s*^hr  richtig, 
da£s  man  hierin,  eine  Erklärung  dtfr  Ersohdndhg  dieses  Bis- 
ges  finde. 

Ebt'ii  diesen  Gedanken,  daCs  die  Brechung  in  dreiseitigen 
i:^isnadehi  die  llöi«;  und  i\ ebensonnen  hervorbringe  ,  hat  Vsi- 
ruAi  vollständiger  ausgeführt,  und  einen  grofsen  Theii  der  Er- 
scheinung n  daratts^  sehr  glücklich  erklärt^,  '  Auf  seine  Tkeoiit 

komme  ich  nachher  ziiriick. 

FAAl;^HUf£K  hat^,  ohne,  wie  es  scheint,  Ventuiii's Ar- 
beit 2U  kennen,  ebenfalls  den  Gedanken,  dafs  JBisprtsnien  diese 
Phänomene  hervorbringen  kannten ,  verfolgt  und  seine  Anweod- 
barkeit  «2ezeii:t.-  £r  bleibt  abeiv  tiicht  mit  der  Einfachheit  und 
GleichmäC&igkeit  bei  diesen  Prismen  stehen,  wieVswTcrK^i  s<mb* 
^rn,  während  er  <len  ersten  .Ring  oder  Hof.  um  die. Sonne  gios 
so,  wie  Ventubi  erklärt,  leitet  er  fiir  den  grofsen  durch  die 
Sonne  geiiendon  Ilorizontalkreis  die  I^rklärung  aus  der  Beuguog 
des  Lichtes  her.  Wenn  man,  sagt  er,  eine  Glastafel  mit  nicht 
SU  weichem  Fetteso  bestreicht,  4als  man.  immer  nach  dersel- 
ben Jiiclituu^  bticiclu,  so  eriiait  nian  auf  dem  Glase  ziemlich 
genau  parallele  ,  mit  Fett  bedeckte  Linien ,  zwisdien  denen  dtf 
Glas  frei  von  Fett  ist;  diesa  Linien  sind  in  ungleicheo  £nt(er- 
nungen  von  einander  und  zeigen  daher,  beim  Durchlassen  des 
Liciites  die  riianomene,  die  sich  bei  Gittern  deren  Zwiscii^- 


1  Cummentar)  sopra  la  storia  e  le  teorio  dell'  otticaJ  Tos*  1> 
Bologna.  1814. 

t  Schiunacher's  astroaom,  Abb.  8  Uft,  S.  TB. 
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rilume  ungleich  sind ,  darstellen.  Die  Farbenspectra,  die  man 
bei  Gittern ,  welche  aus  paraiUelen  gleich  weit  von  einander  ent- 
fernten  Fädeo  besteben,  erhält,  sind  desto  grtffeer  und  desto 
weiter  von  dem  leuchtettden  Ktfrper  entfernt«  je  kleiner  dieEntr 
fcrnung  der  Mitte  je  zweier  der  Fäden  ist,  woraus  sie  bestehen. 
Sind  diese  Entfernungen  nun  unj»leich,  so  fallen  die  un^leiciien 
Farben  der  versohiedenen  Spectra  auf  einander,  und  man  sieht, 
statt  der  'Farbenfolge  nur  einen  liebten  Streif  von  weifser  Parbe* 
Diesen  Streif  siebt  man  daher  aach\  wenn  man  durch  jenes  mit 
Fettlinien  überzogene  Glas  nacli  einem  Lichte  sielit ,  und  zwar 
ist  die  Richtung  des  nach  beiden  Seiten  gehenden  Lichtstreifens 
bomontal,  wenn  jene  Fettlinien  die  verticalo  Richtung  haben» 
Fbauvhofbii  sucht  nun  nachzuweisen,  dafs  die  in  der  Luft 
schwebenden  Jvürperclien ,  Eispartikeln  zum  Beispiel ,  ungefähr 
so  erscheinen  müssen ,  als  lägen  sie  in  verticalen  Linien,  und 
jBrenn  das  der  Fall  ist,  so  könnte,  also  durch  das  von  ibnea 
gleichsam  dargestellte  Gitter  jener  horisontale  Lichtkreis  erschei- 
nen. Dieser  Erklärung  gUube  ich  meine  Zustimmung  nicht  ge- 
ben zu  können ;  denn  erstlich  bleibt  mir  der  Grund ,  warum  sie 
iiir  den  horizontal  zu  uns  kommenden  Strahl  ungefähr' so  liegen, 
ile  lügen -sie  in  yi|^alen  Linien,  dnnkeL  Zweitens  scheint 
eben  diese  ErMIäruflHll^^  iIir  den  verticalen  Lichtstreifen ,  den 
man  zuweilen  beobl^tet,  gelten  zu  sollen,  aber  1"h auxhoi-er 
selbst  scheint  zuzugeben ,  wenn  das  Phänomen  nach  verticaler 
Bichtang  statt  finde,  könne  es  nicht  zugleich  in  horizontaler 
^  Ricfatnng  bemerkt  werden  ^,  ntld  doch  bat  man  nicht  selten  den 
Verticalen  Lichtstreifen  mit  dem  horizontalen  zugleich  gesehen  ; 
drittens  giebt  die  Ventun  scUe  Erklärung  mit  der  Vervollständi- 
gung, die- ich  ihr  hinzufiigen  werde,  AufschluOi  auch  über  die 
andern  durch  die  Sonne  gehenden  weifsen  Kreise.  Die  horir 
zontal  neben  der  Sonne  in  22  Graden  Entfernung  stehenden  Ne- 
bensonnen mit  ihren  Schweifen,  erklärt  Fkauikho^£K  aus  der 
&echang  in  Eisprismen  fast  so  wie  Vjemtubi. 

Den  aweiten  Hof  erklärt  Früumbovkr  mit  Hülfe  der  End- 
spitse«,  die  man  wohl  mit  Recht  jenen  Eisprismen  beilegen  mnfs. 
Haben  sich  nämlich  aus  den  dr^iseiligen  Piisnien  diircli  Zii.^aui- 
mensetzung  sechseckige  gebildet,  und  endigen  diese  sich  in 
»chesiBtiy  Pyramiden  y  deccB  an  der  Spitie.  einander  gegen 


i  Ö.  öl.  imtea* 


Digitized  by 


462 


Hot 


Über  liegende  Seitenllaclien  cinon  von  88  Graden  mit 

einander  bilden ,  so  geben  die  durch  solche  zwei  Seiteniiackea 
eindringenden  und  aosfahrenden  Lielitatrahlen  einen  ^Riog  Ten 
45  Graden  Halbmestef.  Wegen  der  Klettiheit  der  Fläeheoili^ 
8er  Pyramiden  ist  dieser  zweite  Hing  schwächer  als  der  erstt, 
und  das  um  so  mehr ,  da  auch  bei  gröfserem  BrechongswiBkel 
die  Intensität  des  Lichtes  geringer  ist  Diese  Befrachtang,  du 
aus  dem  Folgenden  noch  deutlicher  wird  ,  ist  ganz  ricJitig,  io- 
del's  scheinen  doch  in  den  dreiseitigen  Prismen  selbst  nochStrak- 
len  hervorzugehen,  die  zur  Uildnng -dieses  Ainges  mitwiikte»- 
WieFHüOVHOFBR  sich  dieBntstehiing  derBerahmngdciem 
erklHi't,  will  ich  später  da  ^titüliien,  wo  icii  von  di  -sen  reden 
werde,  weil  allerdings  einige  Verstärkung  derselben  wolil  «of 
diese  Weise  hervorgehen  kanii'^  obgleiöh  es  mir  niciit  sclMinti 
^afb  allein  ans  dem ,  was  FiiAutftrovsiL  angiebt ,  ein  <o'  lebU- 
€ei  Farbenbogen  entstehen  könnte» 

Erklärung  der  Eröcheinungen. 

Da  die  ganze  fol:^ende  Theorie  dieser  Phänomene  auf  dff 
Voianssetzung  beruht,  dafs  zu  der  Zeit,  jno  ui|io  sie beobadh 
t0t>  prismatische  fiknadeln  in  der  Luft^j^pb^  ,  se-'mnfi  iok 
bei  der  Frage  nach  der  Wahrscheinlichkeit  «Ueser  Behauptan^et- 
WIS  länger  verweilen.  *  «  ^' 

Man  hat  schon  seit  alter  Zeit  die  Bemerkung  gomacbti  lUi 
bliese  Phänomene  sich  im  Winter  ufnd  in  kalten  GegeadcB  •» 
iiauli^ston  zeijijen,  und  hierin  einen  Grund  gefunden,  sied« 
•in  der  Luit  schwebenden  Kistheilchrn  zuzuschreiben.  i)iö« 
£i9th^ilchen  sind  im  Winter  selbst  bei  heiterm  Himmel  W- 
blanden,  und  Veivtitri  führt  aas  Mahtk«*»  Reise^  an,  iA 
zuweilen  ein  Reif  in  Form  kleiner  öchneenadt^ln  ins  Meer  fi4 
und  dals  man  diese  am  besten  dann  gewahr  wurde ,  wem  4st 
Sonnenstrahlen  neben  einem  schattigen  Orte  vorbeigingen,  » 
•dem  diese  Eispartikeln  dann,  wie  Brillanten  glänzend,  ficfc 
deutlich  wahrnehmen  iiefsen ,  sowie  wir  ja  auch  die  SooDen- 
«tänbchen  zuweilen  das  Licht  lebhaft  leflectfipen  seben» 
•elbst  habe  solcÜe  8cfanee«idehi  zuweilen  bei  heileirm  ttuwil 
io  dei  Lull  ;>ciiwebeii  ^e^reiieii,  und-ihi  z.ümck^eworfmes  IdM 


i  Tcjage  an  Nord.   Vol.  II« 
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wanle,  da  sie  öfters  mit  einem  sehr  pflinclcn  I.nff/nge  so  fort- 
Eoziehea  scheinen ,  daliü  ihre  Langendimen^iion  horizontal  ist, 
dann  am  dMlielialen,  wenn  sie  sich  in  dem  Vertictlkreise  daz 
Sone  befanden.  In  dieser  Gegend  sieht  man  sie  freilich  auch 
dämm  am  bequemsten ,  weil  man  neben  der  verticalen  Wand  ei- 
nes Hauses  am  besten  das  Auge  in  Schatten  haiten  ,  und  die  un- 
ter der  Sonne  vorbeixieheoden ,  niur  sehr  wenig  aus  dem  Verti- 
calkreise  der  Sonne  heraustretenden  Schneenadeln  beobachten 
kann,  Z.u  solchen  Zeiten  äind  diese  Schnecnadeln  oft  so  spar- 
sam Torhaoden ,  da£i  man  die ,  welche  dem  Auge  noch  einzeln 
sichtbar  hteiben ,  also  in  einem  sehr  begrenzten  Gesichtskreise 
hegen,  fast  zahlen  zu  können  i^Ltubt,  ahei  UtaniDch  kann  der 
aus  ihrer  Zuriickweriung  oder  Brechung  des  Lichtes  henrorge- 
hendeOian«  gar  wohl  uns  heile  Ainge  o«  s«  w.  fteigen^  da  ia 
der  langen  LiriSe  von»  Auge  bis  zur  Wolkenregion  eine ;  hinrei«» 
chende  Zahl  dieser  Krystalle  vorhanden  seyn  kann. 

Der  wichtige  £inwur£|  dal's  wir  auch  im  Sommer  Neben» 
sonnen  und  Httfe  um  Sonne  nnd  Mond  sehen ,  nmi  daÜs  skh  uns 
von  jenen  Eisnadeln  dann  doch  gewlfs  nichts  zei^t ,  mufs  wohl 
damit  beantwortet  werden,  dais  in  den  un^emeju  hohen  Gegen-* 
den  j  wo  das  Phänomen  der  Nebeitsonnen  seinen  Ursprang  hat, 
wohl  sn  allen  Jahres«eiten  nnd  vielleicht  in  allen  KUmafen  sich 
so  feine  Eisnadeln  erzeugen  können,  und  dafs  diese  im  Herab- 
fallen nicht  aiiem  langst  aufgethaut ,  sondern  sogar  auch  verdünn 
Stet  seyn  werden ,  ehe  sie  noch  die  tiefern  Gegenden  der  Atmo- 
sphäre erreiehen. 

AV  ie  sehr  häufig  diese  Ej  sc  heinungen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden sind,  zeigen  AsriHüs  Ueobachtungea,  der  175Ö  in  fünf 
Monaten  sechs  und  zwanzig  Erscheinungen  von  Höfen  aufge- 
zeichnet, und  aufserdem  noch  einige  gesehen  hatte,  die  ihm 
minder  merkwürdig  schienen^,  und  ebenso  Baaum's  Beobacii- 
tongenin  Sibirien^,  wo  die  Nebensonnen  sehr  oft  vorkommen* 
Wauks  erzühlt  sogar  ^  dals  er  an  der  Hudsonsbay  die  Neben- 
sonnen fast  täglich  mit  der  Sonne  aufgehen  ,  und  sie  den  gan- 
zen Tag  begleiten  sah.  Die  oberhalb  der  Sonne  liegenden  Thei- 
ie  des  Kinges  um  die  Sonne  wurdep  schon  vor  Sonnenaufgang 
sichtbar  4  und  man  sah  zuerst ,  etwa  20  Grade  von  der  Stelle, 


1  Nor,  Comment  Petrop.  Yllf.  891. 

2  Kor.  Conuneiit«  Petrop.  VI,  438.  and  IC.  375. 
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WO  die  Sonne  aufgehen 'sollte ,  sieh  lidhte  Streifen  Hber  ^eii  Ho- 
rizont erheben ,  die,  wenn  die  Sonne  die  deoi  ZeDlth  okhem 
Theile  derjenigen  Schicht,  wo  das  Phänomen  entstaDd,  za 
beleuehten  anfing,  sich  oben  imnier  mehr  zn  einem  vollen  Halb- 
kiei.se  rundeten.     Bei  Sonnennnf'^anj'  war  der  halbe  Hof  voll- 
standig  und  die  zwei  in  ihm  stehenden  P^el>eu^anuen|^ingeo  lü- 
gleich  mit  der  Sonne  auf  und  begleiteten  sie  den  ganseo  Tag^. 
•  '    Dieses  alles  spricht  für  die  Mitwirkung  der  Eispartikeb, 
und  es  entstände  nun  die  Frage,  welche  Gestalt  wir  ihnen  beile- 
gen diirieo.    Dals  sie  wie  feine  Nadt:ia  erscheinen  ,  iiabe  ich  | 
schon  erwähnt,  und  es  ist  ja  auch  bekannt,  dals  derSchneeiicl 
aus  solchen  Nad'eln  zusammensetzt*   Diese  Nadeln  haben  httdut  ! 
wahrscheinlich  in  ihrer  einfachsten  Bildung  die  Gestalt  eints  i 
gleichseitig  dreiseitigen  oder  gleichseitig  sechseckigen  Frisffii'i^ 
und  gewifs  ist,  dals  wenn  'sich  diese  SchueekrystaUe  an  eiaiii-  i 
der  setzen,    als  vereiniiiu   Schneekrystalle  ein  Ganzes  bilden, 
dieses  immer  unter     inkein  von  Gü  Graden  ge$chieiit ,  woi^as 
ja  die  mannigfaltigen,  aber  durchaus  diese  sechseckige  Fve 
darstellenden  Schneesternchen  entstehen.    Man  könnte  alio  nn 
theoretisch  die  Frage  verfolgen,  welcJie  opti^Jie  r>>clit*inun^''2 
.müssen  sich  uns  in  solchen  Eiskrystallen ,  die  vertnathlich  py- 
«lamidalisch  zugespitzt  sind ,  zeigen  ?  —  Doch  wir  wollen  m 
-hier  lieber  an  die  Erscheinung  der  Höfe  halten ,  und  zu  jc4<n 
einzelnen  Stücke  des  Phauomem  die  LiLdaruag  suchen» 

1.    Die  durch   die  Sonne  gehenden  yf^^r^ 

fsen  Kreise. 

Unter  den  bei  diesen  Phänomenen  sich  zeigenden,  duKhJie 
Sonne  ^^ehenden  Kreiden  will  ich  den  zuerst  betracixlen,  wel- 
cher in  verticaler  Richtung  dur^h  die  Sonne  geht.  Man  sidtf  , 
zuweilen,  ohne  daüs  sich  andere  Ringe,  Kreise  oder  Neben- 
sonnen zeigen  ,  am  haulig.steu  bei  anf^ehentlei  oder  untcrgebeo" 
der  Sonne  einen  verticalen  Licht.streifen ,  der,  wenn  die  Sonne 
sehr  niedrig  steht,  die,  Feuerfarbe  des  Abendrothes  zeigt,  bei 
höherm  Stande  der  Sonne  aber  weifs  ist.  Dieser  erstreckt  skh 
von  der  Sonne  hiiuuifuarts  lind  luuabwarts ,  zuweilen  bis 
40  oder  50  Graden  Entfernung  ^»  * 

1  VhiU  Trunsact.  1770.  p.  129« 

2  Einige  ■olcke  fieobacktODgen  sind  an  folgenden  Ortea  la  ^ 
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sieht  gern  als  erklärt  werden^;    indem  es  daljei  auf  die  Gestalt 
d«x  Eiioadeln  ,  ob  jie  prismatisch  oder  cyimdrisch  sind  ,  nicJit 
aakommt    Scliweben  nämlioh  Eisprismen  so  in  der  Luft,  daCi 
ibe  Kanten  horizontal  nnd  senkrecht  gegen  die  Verdcal- Ebe- 
nen sind,  worin  die  Sonne  sich  befindet,  so  werden  diese  bei 
einer  richtigen  Keignog  ihrer  Seitenflache  uns  ein  Sonnenbiid 
durch  Spiegdnng  zeigen«    Steht  die  Sonne  im  Horizonte  und 
li^en  die  Kanten  des  Prisma's  senkrecht  gegen  diesen  V/  rtical- 
kreis ,  so  müssen  die ,  weiche  un^  ein  Sonnenbild  nahe  über  der 
wahren  Sonne  zeigen  sollen,  ihre  untere  Fläche  nur  wenig  ge- 
gen den  Horizont  neigen  ,  diejenigen  aber,  welche  dem  Beob- 
achter 60  Grade  über  dem  Horizonte  stehen,  müssen  eine  Nei- 
gung ihrer  untern  Hläche  =30  Gr»  haben,  diejenigen  endlich, 
welche  ihm  im  Zenith  steheUi  müssen  diese  Ebene  45  Gr.  gegen 
den  Horizont  geneigt  haben,  um  ihm  ein  Sonnenbild  zuzuwerfen* 
Stellen  wir  uns  Aso  Vor,  es  würden  durch  einen  leisen  Luftzug^ 
senkrecht  gegen  die  Vertical  -  Ebenen  durch  die  Sonne,  viele 
Schneenadeln  so  fortgeführt,  so  würden  gewils  in  jeder  vom 
Auge  des  Beobachters  aus  gezogenen  scheinbaren  Richtungslinie 
sicli  sehr  vieie  hnden,  welche  die  richtige  Lage,  um  dem  üe- 
obachter  einen  Sonnenstrahl  zuzwerfen,  hatten,  und  da  die 
übrigen  alle,  wenn  sie  gleich  unwirksam  in  dieser  Hinsicht  sind, 
du^h   iiich  die  A\  iikung  jener  nicht  hindern ,  so  wird  dem  Be- 
obachter von  allen  Puncten  -dieöes  Vertikalkrei&es  ein  reilectirtes 
Sonnenlicht  zugeworfen ,  und  er  sieht  den  ganzen  Verticalkreis 
leuchtend ,  oder  wenigstens  die  Theile  desselben,  wo  sich  solche 
Schneenadeln  linden.     Wenn  iii  luclitungen,  die  von  dieser 
Vertical  -  Ebene  abwärts  liegen,  sich  Pnsmen  befinden,  so  kön- 
nen auch  sie  dem  Beobachter  reflectirtes  Sonnenlicht  zuwerfen, 
wenn  das  Auge  sich  in  der  durch  die  Sonne  auf  die  Spiegelnngs- 
fläche  senkrechten  Ebene  da  befindet,   wo  der  Reflexionswinkel 
dem  £infallswinkel  gleich  ist.    Wäre  also  die  Atmosphäre  mit 
horizontalen,  nach  allen  Seiten  gerichteten  Prismen  erfüll^. oder 


deo:  Mc^m.        Paris.  X.  50.  Ilr.vnL  in  Pliil  Ti.  1674.   IX.  26  j  Dbb- 
II  AM    ia    Ph.  Tr.  1707.  XXV.  2i\l.   Acta  eiudit.    16S0.  65.  uüd  1714. 
4;r7.     RoiH.iA«fK,   den  IIügen.  in  opp.  posth.  341    anfuhit.  S\yiz(T0V» 
th.  Tr.  1737.  D4.   IVUssibr  Mcm,  de  JPiurii.  177i.  434.  G.  Iii. 
2    Hugea.  p.  MO. 
V.  Bd.  6g' 
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auch  mit  Prismen ,    die  alle  mögliche  Richtungen  hStten,  to 
wäre  wohl  kein  Grund,  warum  jener  Verticalkreis  vorglanzend, 
sich  auszeichnen  sollte»    £s  scheint  also  ndthig  'aosuniliiDni, 
dafs  zu  der  Zeit,  da  der  veiticale  Lichtstreif  ers^eint,  wenig-' 
blens  in  einer  Gegend  der  Atmospliäre  eine  vorzüglich  grofse 
Anzahl  solcher,  gerade  mit  den  JVanten  gegen  den  Sonnenstrahl  ! 
senkrechter  Prismen  vörhanden  sey.    Da£»  man  bei  niedng  ite-  | 
hender  Sonne  diese  Lichtstrelfen  am  hosten  sieht,  kommt  offen« 
bar  von  dem  langen  W^cg©,  den  der  Lichtstrahl  dann  in  8er 
Atmosphäre  macht,   wo  er  also  mehr  solche  Spiegel  antnfit 
Diese  Lichtsäule  ist  in  der  Nähe  der  Sonne  am  lebhafteM, 
\v<  lclies  wohl  daraus  zu  erklären  ist,   daPs  das  unter  einem  klei- 
nen Winkai  autfallende  Licht  grülstentheils  zurückgeworfea,  | 
dagegen  das  mehr  senkrecht  auffallende  in  gröfserer  Menge  doick- 
gelassen  witd;  dazu  kommt  noch,   dafs  seihst  etwas  von^  ' 
eigentlichen    Richtung  a])\veichende   Prismen ,    nahe  bei  det  i 
Sonne,  das  Licht  des  Kxeises  verstärken.  ^ 

GiLBERT*8  Beobachtung ,  wo  zugleich  ein  gegen  die  To-  ^ 

tical-  iJjeae  geneigter  Lichtstreif  erschien*,  m(jchle  wohl  eher 
dem  Phänomen  des  ^Faaserzieltens  der  Sonne ,  wie  man  es  ^ 
wöhnlich  nennt,  zugehören ;  depn  da  sich  dabei  am  HoriioDie 
Wolken  zeigten,  so  konnte  wohl  die  Beschattung  der  Düortf  | 
und  die  Erleuchtung  einiger  derselben  da,  wo  gerade  Oeffnun- 
gen  in  der  Wolke  vorhanden  waren,  das  Phänomen  heiroi* 

/   bringen«  . 
l\lan  liat  es  zuweilen  als  merkwtirdig  angeführt,   dafs  eben  ' 
die  Erscheinung  sich  an  mehreren  Orten  zugleich ,  in  bedeuten- 

^  den  Entfernungen  von  einander  gezeigt  hat.    Dieses  ist  in  me-  ! 
teorologischer  Hinsicht  einigermafsen    merkwürdig,  w«I  m  , 
zeigt,    dais   dieselbe    Beschailenheit    der  Luft  &ich  so  veit 
erstreckte,   in  optischer  Beziehung  ist  nichts  Merkwürdiges  ; 
dabei 


1  HI.  S61. 

2  Dafs  noch  in  unsern  Tagen  einmal  die  Sichtbarkeit  diese* 
Phänomens  un  zwei  ealfernten  Orten  als  Beweis  für  die  ungemein  giQ&e 
£iitr«rauD^  desselben  angeführt  worden  ist,  verdient  nfir  n]^  Bevetf, 
wohio  man  gelangen  würde ,  wenn  man  die  mathematische  MuturCot* 
5cliiing  verliefse,  erwähnt  sa  werde».  Die  von  Kämtz  ansgefiUufe 
Widerlegimg  dieses^  Lrrthäma  (Sckwelgg.  Jahrb.  XLT.  1S9.>  auOt  dei 


I 
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Diese,  oft  ohne  aneweitei«  helle  Kreise^  ToikomineBdeB 

.  Lichlstreifen ,  sind  zuweilen  auch  mit  dem  horizonfaten  Kreise, 

den  ich  sogleich  näher  betrachten  werde,  zugleich  da.  Dann 
bilden  sie  entweder  ein  Kreuz,  in  dessen  Mitte  die  Sonne  oder 
der  Mond  steht,  oder  es  zeigt  sich  ein  solches  Kreuz  der  Sonne 
gerade  gegenüber^. 

Dieser  Kreis  ist  bei  den  vollständigem  Ersclif  inumjen  von 
Nebcasonnrn  seltener  vorhanden,  aU  der  zweite  durch  die 
jteaiie  gehende  Kreis,  der  dagegen  nie  allein,  sondern  immer 
ibd  ttB^  oder  zwei  Nebensonnen  in  Verbindung,  f>ew(thnlich 

noch  mit  mehreren  Kreisen,  zugleich  vorzukommen  pflegt. 
Dieser  Ilorizontalkreis  ist  allemal  weils,  iarbenlos,  hat  die  Breite, 
die  dem  Sonnendurchnlesser  gleich  ist  und  ist  in  der  Regel  so 
||enan ,  da&  man  wenigstens  keine  Abweichung  bemerkt,  hori^ 
9onftSt  Imei  einigen  Beobaohtnngen  scheint  er  wenig  von  der 
Jiorizontalen  Lige  abweicliend  zu  zeyn^,  I'laugekguks  sah 
in  Viviers*  am  9ten  Mai  1796  um  11  Uhr,  als  die  Sonne  etwa 
iaO*  Grade  hoch  stand ,  einen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreis 
nur  etwa  von  dem  Halbmesser  des  innem  Ringes ;  dieses  Krei- 
ses IVIiitelpunct  mufste  ,  wenn  die  Angabe  genau  ist,  4  oder  5 
Grade  vom  Zenith  entCernt  seyn,    IVoch  weiter  vom  Zenitli  ent- 


Gegeostand  gründlich  dar  und  gieblT  Begleich  Nachricht  von  andern 
ibnlichen  Ertcbeioangen.  £a  ist  klar,  daTs  hier  nicht  swei  BeobacliT 
ter  nach  demselben  Poocte  tn  Ranme  hinsehen ,  wenn  sie  dieses  Phä- 
nomen beobachten,  sondern  dafs  das  Bemühen,  .ans  zwei  correspon« 
dtrenden  Beobachtungen  die  wahre  Entfernang  dieses  Phänomens  be* 
stimmen  zu  wollen ,  ein  so  ganz  verfehltes  Unternehmen  ist  Wenn 
zwei  Beobachter  des  Begeubo^ens,  der  ihnen  diesseits  naher  Haaser 
und  Bäume  erscheint,  aas  der  Corres pondirenden  Beobachtung  der 
Üiclitung  seine  Entfernung  bestimmen  woliteu,  so  fanden  sie  ihn  so 
entfernt ,  als  die  Souue  selbst. 

1  Zuweilen  mit  Nebensonnen  gans  nahe  an  der  Sonne ,  die  nicht 
in  nnacre  jetsige  Beträchtang  gehören,  s,  Art.  Nebentonnß, 

2  Ein  oh  beobachtetes  Phanpmen,  wovon  Beispiele  an  folgenden 
Osten  TÖrhommen :  Huyel  nnd  RoTnnAa«  bei  Uccbv.  p.  BS9,  Bbac« 
qiVr.  Conan.  Petrop.  Tl.  45^.  Foucar  Mm,  de  Paris.  1735.  585.  Hak« 
srosir's  msgas.  18S8.  $.  179.  AdU  Brnd.  1714.  427.  Uiirn,  de  Paris.  X. 
6d3.  G,  XVlir.  104.      ^  . 

8    Phil.  Tr.  I.  219.  und  -XL.  17iJ7.  .5i. 

4   BCdm.  de  1'  Inst.  1.  107. 
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fernt  lag  der  Mittelpnnct  des  durch  den  Mond  gdienden  Kician 

bei  ITall's  Beobaclitung*.  Der  Mond  stand  54  Grade  hoch,  in 
gegenüber  liegende  Puuct  dieses  Kreises  nur  14  Gradei  so  dafs 
der  Mittelpunct  diese»  Kreises  20  Grade  ▼om^Zenith  eollMirt 
seyn  mufste.  Dieser  florizontalkreis ,  denn  so  werde  ick  flu» 
der  seltnen  Abweichungen  ungeachtet ,  nennen,  entsteht  wohl 
ohne  Zweifel^  wie  schon  HuGKHius  annahm,  durch  Spiegelang 
an  vertical  schwebenden  Schneenadeln«  Stellen  wir  ms  ihüb- 
lich  verticale  Spiegel  nm  nns  hemm  in  alleilei  dtellnngen  voT} 
so  sehen  wir  Sonnenbiider  nur  in  denen,  die  mit  unserer 6e* 
'  sichtslinie  O  A  ebcu  den  Winkel ,  wie  mit  dem  SonneDstrihle 
S  A  machen ,  C  A  O  s  b  A  S,  oder  in  denen ,  fiir  welche  b AS 
s=:^S'  O  A  ist,  wenn  S'  O,  parallel  mit  S  A,  nach  der  Sonne  zo  gebt 
Schwebt  also  eiugrolser  Tiieil  der  prismatisclien  EiMi  adeinveitial, 
80  werden  sich  unter  ihnen  in  der  RichlungsUnie  Oj;A  immer 
sehr  viele  finden,  die  diese  Stellung  haben;  und  da  dl^^'fflmgCD, 
von  dieser  Stelhmg  abweichenden ,  wenn  sie  namiich  vertiöi 
sind  ,  gar  kein  durch  regelmäl'sige  Spiegelung  zuriickgeworfenei 
Licht  in  das  Auge  senden,  so  zeichnet  der  Glans  jener  sichnok- 
lieh  aus.  Das  Bild ,  welches  jeder  dieser  Verticalspiegel  oi 
darstellt,  liegt  mit  der  Sonne  gleich  hoch  über  dem  HofizoDl^ 
denn  da  das  Einiallsloth  auf  einen  Verticalspiegel  bc,  die  Ho- 
rizontallinie DA  ist,  und  das  fiild  hinter  dem  Spiegel  auf eioer  i 
durch  den  leuchtenden  Fnnctv  dem  BinfallsTothe  parallel  gele- 
genen Linie  eben  so  weit  hinter  dem  Spiegel  Hegt  als  der  leucli- 
tende  Punct  vor  demselben,  so  erhellet  leicht,  dals  das  nach 
diesem  Bilde  sehende  Auge  seinen  Blick  nach  einer  Richtung 
ebenso  geneigt  als  die  Richtungslinie  nach  der  Sonne,  wendw  | 
mufs.  Da  dieses  für  alle  jene  spiegelnden  jNadeln  gilt,  so  sieht 
man  einen  mit  dem  Horizonte  parallelen  hellen  Kreis ,  der  «■ 
manchen  SteUen  unterbrochen  seyn  kann,  wenn  sich  gertjft  ' 
dort  wenige  oder  gar  keine  verticaien  Eisnadeln  befinden. 

Damit  die.ser  Kreis  vorglänzend  sich  zeige,  mufs  es  der  , 
verticaien  Nadeln  bedeutend  viel  mehrere  g^^en , '  als  der  in 
dem  Richtongen  schwebenden;  denn  gäbe  es  ebenso  viele,  S$  I 
1  Grad  gegen  die  Verticallinie  geneigt,  unter  einander  pdrallp!,j^ 
(zum  Beispiel  alle  von  Norden  nach  Süden  geneigt)  schwebttfiJ 
80  würde  sich  ein  gleichfalls  durch  die  Sonne  gehender  Ssi^i 

1  Ediüb.  Ph.  Tr.  IV.  173  und  G.  HL  357. 
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der  aber  ^ie  Neigung  von  1  Gr.  gegen  den  Herizont  hätte,  zei- 
geO|  und  da  auf  diese  Weise  sich  ein  weifser  Kreis  an  deo  an-  - 
dm  nihen,  und  ihre  ganze  Folge  den  Himmel  bedecken  wiMe, 
se  könnte  keiner  Torgläniend  seyn,  sondern  der  ganze  Himmel 
wurde  nur  einen  weiisen  Sciiimiuer  zurückwerfen,    \yenq  nicht 
I^adein  in  einer  bestimmten  JUclitung  in  sehr  vorherrschender 
ller)i>o  da  waren.  Hätte»  diese  Nadeln  nicht  die  verticale  Rieh* 
tung ,  sondern  eine  andere,    so  könnten  die  geneigten  Kreise 
eatsteiien,  die  i.  lai geiigues  und  Hall  gesehen  haben.  Dafs 
aber  in  der  Regel  die  yerticalen  Nadeln,  am  zahlreichsten  vor- 
handen sind ,  lafst  sich  aus  dem  Bestreben  der  Nad^n ,  so,  wie  • 
es  der  kleinste  A\  iderstaiid  fordert,  herabzuf.dlen ,   wold  erklii- 
reu.     Zu  bemerken  ist  indels  wohl  auch,  dafs  iür  die  beinahe 
in  der  Richtung  gegen  die  Sonne  zu  erscheinenden  Nadeln  eine 
kleine  Abweichung  von  der  verticaten  Stellung  wenig  schadet; 
denn  da  alle  diese  durcix  Spiegelung  entstehenden  Kreise  durch 
die  Sonne  gehen  worden,  nnd  die  Breite  des  Sonnen -Durch- 
Qiesseflilllplten ,  so  würde  bei  dem  scheinbaren  Abstände  = 
von  der  Sonne,  und  einur  Abweichuni»  des  Kreises  =  a  vom 
üorizonudkreise,  doch  noch  ein  Sonnenbild  des  untern  Sonnen- 
Jandes  mit  dem  Bilde  des  obern  Randes  im  Horisontalkreise  za-> 
sammenfallen,  so  lange  dieKreise  sich  nicht  um  mehr  als  4-  Grad 
von  einander  entfernen.     Diejscs  würde  in  iiO  Grade  J^nlicrnung 
von  der5onne,  wenn  die  Sonne  im  liorizante  steht,  a=lGrad; 
wenn  sie  30  Gude  hoch  steht ,  a  s  IQ^;  wenn  sie  45  Grade 
hoch  steht,  a  =  IGf  Grad  geben,  und  das  Erscheinen  des  wei-»  ^ 
Uen  Ringes  wird  daher  immer  wahrscheinlicher,  ie  h«f)er  die 
Sonne  steigt ,  da  dann  auch  die  nicht  genau  veiticaien  Nadeln 
ihn  verstärken  helfen. 

Das  gleichzeitige  Erscheinen  des  verticalen  und  horizonta- 
len Kreises  bietet  einige  Schwierigkeit  in  der  Erklärung  dar, 
indem  man  doch  das  Herabfallen  der  Nadeln  in  vertioaler  Stel-  • 
lang  wohl  einer  ganz  ruhigen  Luft  zuschreiben  rnnfs,  statt  dafs 
die  Inoi/o/itale  Richtung;  dei  Aadeln  einen  leisen  Luftzug  zu 
fordern  scheint.  Vi«lieii.ht  kann  in  einer  niedrigen  Luftsciucht 
das  eine  9  in  einer  hdhem  Luftschicht  das  andere  statt  finden« 

Za  diesen  duirch  die  Sonne  gehenden  Kreisen  gehören  fer«* 
ner  die  Kreise  hl  a ,  hma.     Soviel  ich  weifs,   hat  man  n^^chj^ 
keine  £rkiarang  ihrer  Entstehung,  die  mir  gleichwohl  sehr  nahe 
«o.li^ea  «cheinf.    Bekanndioh  fugen  «ah  jeae  Eisnadtlimie^ 
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anileirs ,  als  anter  dem  Winkel  voo  6Q  Gnden ,  an  einanderi 

und  iiicht  allein  die  gröfsercn  Krystalle,  die  wir  in  den  Schnee« 
Sternen  vereinigt  sehen ,  maciien  diese  Winkel  mit  einander, 
sondern  auch  die  feinen  Nadeln«  die  an  jedem  gri^Iseien  Kry- 
stalle sich  anhängen ,  machen  mit  diesem  eben  jenen  Winket 
Sind  also  sehr  viele  verticale  Eisnadeln  in  der  Luft ,  so  ktinnen 
mit  iliiien  viele  unter  üü  Graden  Abweichung  von  der  Vertical- 
Unie  verbunden  seyn.    So  wie  "wir  nun  für  die  auf  den  Horizont 

m 

senkrechten  Nadeln  einen  HorizontaUcreis  durch  die  Sonne  er- 
hielten, so  wurden  wir  fiir  alle  Schneenadeln,  die  ^egen  einen 
50  Qrade  vopi  Zenith  ab  liegenden  Punct,  der  zugleich  um  90 
Grade  im  Azimuth  von  der  Sonne  absteht,  gerichtet  sind ,  eines 
Kreis,  durch  die  Sonne  gehend,  senkrecht  auf  diese  Aichtong, 
durch  die  Spiegelung  der  Sonne  in  'diesen  Prismen  sehen  müs- 
sen.   Stände  zum  Beispiel  die  Sonne  in  Süden,  so  würde  ein 
in  30  Graden  Hdhe  in  Osten,  und  ebenso  ein  30  Grade  hodi 
in' Westen  liegender  Punct  der  Mittelpnnct  des  eine^^d  des 
andern  der  beiden  durch  die  Sonne  gehenden  Kreiee  tl^E  Die- 
ses erhellt  wohl  sehr  leicht ,   aber  eine  Schwxeriglveit  scheint 
mir  übrig  zu  bleiben,  nämlich  dals  jene  unter  30  Graden  ge^ffi 
I  den  Horizont  geneigten  Nadeln  doch  wohl  in  allen  Azimnthai- 
richtungen  vorhanden  seyn  kannten ,  und  dafs  diese ,  wenn  man 
die  unter  sich  parallel  nach  eineai  audern  Pnncte  des  1  Unuiiels 
gerichteten  zusammen  als  allein  vorhanden  betrachtete,  andere 
Kreise  durch  die  8onne,  deren  Pol  30  Grade  hoch  läge,  her- 
vorbrachten.    Wenn  also  jene  durch  die  Lage  der  erwShnten 
Kreise  angedeutete  Krklärung  die  richtige  ist,  so  rnüfsten  l)e>on- 
dere  Umstände  statt  finden,  welch«  das  Erscheinen  gerade  die- 
ser Kreise,  das  ist  die  gepaue,  gerade  so  bestimmte  Azimutbai* 
läge,  der  unter  60  Graden  geneigten  Prismen  begünstigen. 

Indefs  dieser  Einwurf  trifft  auch  die  Krklänin«»  der  zu  an- 
dem  Zeiten  und  niclit  selten  gesehenen  Verticalkreise  durch  die 
Sonne.  Wenn  die  Sonne  genau  in  Osten  steht,  und  alle  Schnee- 
nadeln  sind  horizontal  naeh  Norden  und  Süden  gerichtet,  se 
sieht  nun  einen  lulh'n  Verticalkreis  durch  die  Sonne;  waren 
sie  aber  uile  nach  Südost  gerichtet,  so  mii£ste  man  ebensogut 
einen  Halbkreis  sehen,  der  durch  die  Sonne  gehend  seioen  Mit- 
telpunct  iki  Süd  »Ost  des  Horizontes  hätte;  und  wären  sie  dli 
nacli  Osten  gericlitt  t ,  bo  miilste  man  einen  Halbkreis  seh*", 
der  seinen  Mitteipunct  gerade  in  dem  unter  der  Sonne  hegen- 
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den  Piwcte  de#  HoiizoDtes  iiätte.  Solche  Kreise  sieht  man  nie- 
mak  oder  wenigtens  ganz  gewifs  höchst  selten.  Aber  liegt  nicht 
Tielleicht  hierin  ench  der  Grund ,  warum  man  selten  anders  als 

bei  Aufgang  oder  Untergang  der  Sonne  jenen  verticalen  Streiten  , 
»eht  ?  Man  zeichne  auf  eine  Kugel  einen  gr^fsten  Kreis ,  der 
den  Horizont  vorstellt,  und  nehme  in  ihm  einen  Punct  an^,  der 

die  ira  Horizonte  stehende  Sonne  bedeutet.  Zeichnet  man  nun 
tiufch  dieäe  Sonne  lviei2>e  ,  deren  Mittelpuncte  in  verschiedenen 
Poncten  des  Horizontes  liegen,  so  berühren  diese  sich  einander 
und  die  Bogen  Sa,  S  b ,  Sc,  können  ihre  Mittelpnncte  schon 
ziemlich  weit  von  einander  entl»  int  haben,  c)ie  die  Ijo^en  S  .t, 
Sb,  selbst  in  bedeutender  Entfernung  von  der  Sonne,  erheblich 
weit  auseinander  laufen.  Steht  dagegen  die  Sonne  S  hoch  über 
dem  Horizonte ,  so  sind  jene  Bogen  nicht  mehr  sich  berührende 
Bogen,  soudern  :>ie  schneidt^n  tuiander,  upd  tragen  keineswegs 
SO  zur  Verstärkung  des  durch  die  Sonne  gehenden  Verticalkrei- 
ses  bei. 

Nach  der  Analogie  müfsten  wir  also  schliefsen ,  da4s  jene 
Kreise  ,  welche  von  den  unter  30  Gr.  Neigung  gegen  den  Hori- 
zont an  die  verticalen  Nadeln  befestigten  Prismen  hervorgebracht 
werdet)',  sich  bei  30  Grad  SonnenhfShe  am  besten  zeigen  roüfs- 
ten ,  indem  da  die  bei  etwas  ab  weichender  A/.imuthcilrichtung 
entstehenden  Kreise  sich  m  der  JNähe  derSonbe  berühren.  Die 
Bildung  vollständiger  bis  zu  dem  entgegengesetzten  Puncto  des 
Horizontalkreiaes  fertlaufender  Bogen  setzt  indefs  immer  eine 
bedeutetKlo  Leberzalii  solcher  Prismen ,  deren  Kanten  im  A^i- 
muth  90  Grade  von  der  Sonne  liegen ,  voraus. 

Ob  es  nun  genügend  sey ,  so  zu  erklären ,  ob  man  die  Sei-  . 
tenheit  des  Phänomens,  als  eiii>|>i echend  der  Schwierigkeit  die- 
ses seltenen  ^6usammentrei^ens  von  Umständen,  ansehen  dürfe, 
ob  e«  wahrscheinlich  sey,  dali»  diese  Umstände,  wie  bei  dem 
von  LowiTz  beobachteten  Phänomene,  ^ längere  Zelt,  selbst  bei  ' 
lucjulich  verändertem  Staude  dsr  Sonne,  iortdauern,  das  wage 
ich  nicht  zu  behaupten. 

Die  wettigen  fieobachtungen ,  die  solche  Bogen  angeben, 
sind  folgende.    Eine  Beobachtung  von  Baxtek*  am  Lacus  Su- 
perior,  am  22«  Jan.  2  Uhr,  als  die  Sonne  kaum  20  Grade  hoch  ^ 
stehen  konnte )  giebt  zwei  helle  Bogen  an  ^  die  sich  einander 

1   Ph.  Tr.  1787.  p.  44. 
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nni  zugleich  jlen.Honsontdbreis,  der  Sonn»  gefad«  fegaitÖMT^ 

durchschnitten  und  ein  Andreaskreuz  bilde len.  Die  Zeichnung 
ist  SO ,  daSs  man  ihnen  60  Grad  j^eiguog  gegen  den  Horizont  bei- 
legen darf^«  Bei  der  Beobachtung  von  Lowitz  in  Petenbuig, 
am  18.  Jnni  10  Uhr  Vormittags ,  als  die  Sonne  gegen  45  Gnd 
hoch  stand ,  und  selbst  noch  spater  als  sie  höher  stieg ,  zeigten 
sich  diese  Bogen ,  deren  genaue  Abmessung  Lowitz  nicht  aa* 
giebt ;  er  sagt  nnr,  dais  auch  beim  Höhersteigen  der  Sonne  der 
Durchschnittspunot  auf  dem  Hörizontalkreise  der  Sonne  geradt 
gegenüber  blieb. 

Mit  den  Nebensonnen,  welche  tov  Hofi  am  12*  Mai 
beobachtete^,  als  die  Sonne  25  Grade  hoch  9tand',  zeigte  ikfc 

zugleich  eine,  der  wahren  Sonne  gegenüber  stellende,  in  wel- 
cher zwei  weilse  Bogen  fich  durchschnitten,  die  Yov  Hoff  als 
rechte  Winkel  mit  einander  bildend ,  Kants  da  sich  berübiaid 
zeichnete« 

Bei  Lea's  Beobachtung^  sind  diese  Kreise  so  gezeichnet, 
als  ob  man  sie  ganz  gesehen  hätte»  Da  ich  die  genauen  Uib- 
stSnde  der  Beobachtung  nicht  angegeben  finde,  so  kaae  idi 
nicht  entscheiden ,  ob  der  Zeichner  Tielleicht  über  die  Gremn 
der  Beobachtung  hinausgegangen  ist.  Sollten  sie  ganz  über  dem 
Horizonte  erscheinen ,  so  muCste  ihr  Centrum  etwa  so  hoch  lis 
die  Sonne  selbst  liegen ,  die  damals  fast  60  Grade  hoch  gestan- 
den zu  haben  scheint.  Vorzü;:lich  "ut  scheinen  dieae  beicJet 
Kreise  sich  bei  dem  von  Schult  am  27*  März^  1826  in  Koogs- 
berg  beobachteten  Phänomene  gezeigt  zu  haben«  Die  Soooe 
halte  ungefähr  die  Hdhe  von  30  Graden.  Havstkiz  sah  oor 
etw  as  Weni;2cs  von  diesen  Uui^on  der  Sonne  "esenüber.  D'« 
VonHEV£Lits^  um  6  Uhr  Abends  aoi  (i,  5ept.  16^1  beobach* 
teten,  sich  ebenso  schneidenden,  Bogen«  die  der  untexgekfo- 
den  Sonne  gegenüber  standen,  föhre  ich  zuletzt  an ,  veSHiTn 
sie  itides  nennt,  und  ich  daiier  den  Zweifei  aniühren  muls,  ob 


1  Bei  einer  Beobaohmag  Toa  WiUNbaa  wird  ran  dieteaBoica 
ansdriicUtch  gesagt,  dal3  sie  WiaLel  reo  60  Gr«  mit  einander  muk- 
tea.  n.  Tr.  1739.  XLL 

t  Be  Zach.  Corr.  astr.  X«  SS6* 

S    PoggenJuif,  Vil.  ü2y. 

4  llaustcen  Magaa.  1826«  I*  45^ 

5  Mercur«  ia  Sole  tiiaa ;  an  appendaoe« 
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sie  farbig  waren ,  Avelches  zu  meiner  Erklärung  nicht  passen 

Künftige  Beobachtungen  werden,  wenn  man  genaue  Aus- 
messungen dieser  Kreise  versucht ,  leicht  entscheiden ,  ob  ihr 
Pol  30  Grade  hoch,  undifi  einem  Äzimnthalabstande= 90  Grade 
von  der  Sonne  liej^t;  findet  sich  das  bestätigt,  so  glaube  ich, 
kann  man  Mcher  jenen  unter  (jO  Grad  gegen  die  Verticainadeln 
geneigten  Nadeln  die  £nts|ehang  des  Phänomens  zuschreibenj 
und  müTste  einen  Grnnd  aäfsucheh ,  warum  die  Schneesternchen 
die  Stellung,  dals  die  duich  alle  Spitzen  gehende  £bene  senk- 
recht gegen  die  Sonne  ist  ^  vorzugsweise  aoneiimen*  i 

2.  DieUöfe  um  die  Sonne  oder  denMond^ 
deren  Mittelpuncte  diese  leuchteudea 

Körper  sind. 

Wenn  wir  annehmen ,  dab  die  Atmosphäre  mit  gleichsei- 
tigen Eispxismen  angelulh  sey,  so -könnten  wir  nach  den  ver- 
schiedenen Lagen,  die  diese  Priemen  haben  müii»ten ,  uui 
dem  Ange  vorzüglich  merkwürdige  £rscheinnngen  darzubieten, 
fragen« 

Wir  wollen  zuerst  diejenigen  Prismen  betrachten,  deren 
Kanten  senkrecht  gegen  die  tlurcii  die  Sonne,  das  Auge,  und 
den  £in£Blbpunct  des  Lichtstrahles  auf  das  Prisma  gelegte  Ebene 
sind«  In  diesen  bleibt  der  Strahl  bei  der  Brechung  in  der  Ebe- 
ne A'B'C  des  gleichseitii^eii  Dreiecks,  und  gelan;^t  nach  der 
ziveiten  Brechung  zum  Auge.  Es  sey  Sap  =  (f  der  Winkel 
des.  Lichtotrakis  mit  dem  £infallslothe|.  so  ist  beim  Eise  für 
Strahlen  von  mittlerer  Biechbarkeit  das  Breskttogsverhält«  * 
uüs  =  l^i,  äIso 

1 

Cos.  C'ab  =  — gj- Sin. 

C'ba  =  120*  —  Gab, 
Cos.ObB'  =  J,3t  Cos.  Cba, 
tutd  Ob  machtmit  aS  einen  Winkel  s=  Cab  —  SaA'  +  Ch9i 
— -  O  b  B'.  Die  genaue  Untersuchung  der  Brechmig  im  Prisma 
soigt,  dais  dieser  Winkelein  kleinster  wird,  wenn  Cab  ein 
g|I«i«hschenklicheS}  hier  also  zugleich  gleichseitiges  Dreieck  ist, 
also  w«m  Cab  s  Cba  =3  60*,  and  haar  * 
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Cos.  8a  A'     Cos.  ObB'  =  131,  Cos.  äO*" »  OMS 
abo  SaA'  =  49*  4'  50".     Dann  ist  das  Bild  um  2  (C  a  b  _ 

SaA')  ==  2.  (  10"  55'  10")  =21'  5Ü'  2ü"  vua  dem  Ituchtcü^ 
den  Puncte  entrernt.  , 

» 

Diejenige  JLage  des  Pnsma's,  wobei  dieses  Minimum  statt 
findet,  bat  darum  etwas  ausgezeichnetes,  weil  das  Auge  in  O 

nicht  blofs  von  dem  Prisma,  welches  genau  diese  Stellung  hat, 
sondern  aucli  von  Prismen,  die  niciit  ganz  strenge  diese ^te^Jung 
'  haben ,  den  Lichtstrahl  empfangt.  In  andern  Fällen  reicht  eine 
sehr  kleine  Drehung  des  Prisma^«  A'  B'  C  bin  |  um  den  Liebt* 
strahl ,  der  auf  O  fiel ,  weit  von  O  zu  entfernen ,  aber  bei  dieser 
Stellung  kann  di«^e  J)re}uing  mehrere  Grade  betragen,  ehe  die 
Ablenknng  von  O  erheblich  wird »  und  ein  Auge  in  O  wird  also 
nach  dieser  Richtung  aus  Puncten ,  welche  21"  50*  von  der  Son- 
ne ab  liegen,  weit  mehr  Licht  durch  Brechnng  in  diesen  Prismeo 
erhalten,  als  voii  andern  weiter  von  der  Sonne  ab  Heilenden 
PunoteOi  weil  die  auf  O  b  liegenden  Prlöinen  dem  Auge  selbst 
bei  etwas  ungleicher  Lage  den  Lichtstrahl  zusenden.  Von 
Puncten,  welche  der  Sonne  naher  liegen,  kommt  .gar  kein 
Lichtstrahl,  durch  Brechufijf  in  den  Prismen,  zuiü  Aui?e. 

Wenn  mau  iür  rothe  Strahlen  das  Brechungsverhaltnils, 
wie  1  zu  1.306  setzt,  so  wird  jener  Abstand  21''  32',  und  din 
#rothen  Strahlen  geben  daher  ein  der  Sonne  näheres  Bild. 

Diese  Uesullate  stimmen  so  genau  mit  der  Kj^  heinung, 
welche  der  innere  Hol  um  die  Sonne  darbietet,  übeieio,  daCs 
man  wohl  nicht  zweifeln»  darf ,  dieser  Ring  stelle  sich  uns  ver- 
möge dieses  Minimumes  der  Brechung  in  gleichseitigen  £iz- 
prismen  dar^  Der  innere  Uanm,  welchen  dieser  erste  Hof  lun- 
schliel'st,  ist  dunkler,  weil  aus  den  so  nahe  bei  der  Sonne  lie-- 
genden  Prismen  gar  kein  Licht  durch  Brechung  ,in  das  Auge 
kommt.  Der  innere  Rand  des  Hofes  tritt  schärfer  abgeschnit« 
ten  hervor,  weil  eben  hier  die  Grenze  der  zum  Auije  «ielan'^eu- 
den  Lichtstrahlen  liegt,  statt  dals  der  äulbrre  Rand  mehr  ver- 
waschen ist,  indem  aus  entfernteren  Puncten  zwar  nicht  so 
zahlreiche ,  aber  doch  noch  immer  viele  Lichtstrahlen  znm  Auge 


1    WoLT.ASToii  hat  ähnliche  Uin^a  durch  einen  Versach ,  der  doch 

nnr  inivollkommcu  grh'n;>t,  darzustellen  j^csucht ,  indem  er  durch  ei- 
ne duiiiie  uuf  cinrn;  01u&«  MUA|{t;breitt)te  Sohiclil  kiyäluiitiiirtei]  Alaun» 
nach  einem  Lichta  «ab.  - 
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gehog^D,   Dm  Rotk  ti«gt  an  4er  inaero  Seite  des  Bingei  und 

tritt  am  deutlichsten  hervor,   die  übrigen  Farben  sind  weilslich 
aad  gemischt^  veil  da ,  wo  der  giuue  odei  blaue  iUn;^  ejschei- 
neneollte,  meh  aodere  ff^axbenAtrahlen  zum  Auge  hin  gebro«*»«  - 
chen  werden« 

Der  Hnlbmesser  dieses  Innern  Hofes  ist  oft  abgemessen, 
und  allezeit  uo^eiahr  22  Giade  gefunden  worden.     Die  meisten 
dieser  Angaben  »ind  indef»  nur  oberflächlich,  und  inan  hleibl 
ungewifs ,  ob  die  Ungleichheiteo ,  welche  aie  darbieten »  in  des 
Natur  vorhanden  waren.     Einige  genauere  iyiessur>gen  geben 
Whiston  und  iMüSscuEXDiiütiv *  an,  dieihn23T*^5  23**  12'; 
23';  22""  30';  laaden.    Usheh  fand  den  Halbmesser  mit  dem 
ßpiegelae?Ltanten  s  22»  2^^.   Cabmi  32»  15' ^    r.  Hau^ 
BOLüT  giebt  eine  Messung  an ,  wo  der  Dnrchmeseer  42°  als 
der  Mond  HJ-  Grad  iioch  5t.ind  und  44*^  10',  als  der  Mond  eine 
Höhe  von  37i>  Gr.  erreiclit  liatte,  betrug.    Dagegen  hat  Mvs-^ 
SOHCVBAOEK  einmal  den  Halbmesser  bei  steigender  'Sonnt  bis 
anf  ISf  abnehmen  gesehen.    Zwei  von  mir  selbst  angestellte 
Ucobaclitungen  sind  folgende:    Am  26  Apr.  Iö2b  stand  Abends 
9  Uhr  der  Stern  ^  des  Löwen  nicht  über    Gr.  vom  iDnernKan* 
de  des  Ringes  um  den  Mond  entfernt;  daraus  folgt  der  innere 
Halbmesser  21»  17'.    Um  9i  Uhr  stand  eben  der  Stern  fast  ge* 
Hau  im  innern  iuiride  des  Ringes  und  \'indemiah ix:  J-  Gr.  oder 
wenig  über  ^  Gr.  innerhalb  des  inneren  iiandes.    Die  erste  An- 
gab« bestimmt  des  Rings  innern  Halbmesser =21»  S'»  dierftwei- 
te  20»  57'  oder  ein  wenig  darüber.    Also  ktfnnte  21»  10'  als 
Mittel  Werth  gehen ,  oder  vielltticht  21®  15'.     Da  der  ölern  ne- 
ben dem  hellen  Lachte  des  lUnges  schon  unkenntlich  werden 
konnte  y  wenn  er  auch  noch  nicht  ganz  den  fting  erreichte. 
Diese  Zahl  trifft  mit  der  vorhin  berechneten  Grense  des  rothen 
Ringes  sehr  nahe  zusammen  ,  und  wenn  die  rotKen  Straiilen  et- 
was weniger  gebrochen  wurden,  so  dals  man  1,3022  Statt  1,30Ü 
Aeteen  dürfte  *^  so  wäre  die  Uebereinstimmang  volikoamnen  geaau^. 

1  PhU.  Tr.  XXXL  212.  M^m.  de  Paris  1735.  87.- 

2  Tranoact.  of  the  Insh  Acad.  17Ö9. 

3  Mem.  de  Paris  X.  533. 

4  Nach  BftewsTeR  ist  maa  hiesn  woM  berechtigt ,  da  er  die  nnitfc' 
lere  Brechung  1,507  setst.    Oa  new  phil.  lu^trum.  p.  238. 

5  Bei  \Vasserprtsmen ,  wenn  es  dcrgl.  geben  könute^  würde  der 
Halbmeaaer  2S<»  dOT  tej^n. 


47d  Hof.  • 

Die  etwas  <>rHrs«Tn  Ringe  könnten  vielleicht  dann  entstehen,  wenn 
die  IVismen  keine  genau  gegen  den  bonnenj>traiü  senlLrcchle La- 
ge haben;  aber  die  starke  Abnahme  des  Haibnessen,  vtkkt 
MvsscaKtfBROBK  beobaehtet hat , 'läbt  sich  nieht erklären;  den 
Prismen,  dt  i  eii  einer  AVinkel  bis  an!  jOGi  ade  abgenommen  hätte, 
anzunehmen,  und  vorauszusetzen,  dafs  dieser  Winkel  gerade 
der  brechende  Winkel, wäre,  würde  zu  geawnngen  scbeinoi, 
obgleich  sich  in  der  Verbindung  mehrerer  Prismen  za  einen 
Schneesterne  und  in  dem  Abthauen  an  den  vorragenden  äulsen 
Spitzen,  die  hier  allein  wirksam  seyn  konnten,  ZQi  ^otk  eifl 
Gmnd  fiir  diesen  geänderten  Winkel  finden  liefse* 

Obg^leieh  also  für  sehr  seltne  Fälle  noch  einige  UmitSii^ 
unerivlari  bleiben,  so  glaube  ich  doch,  dals  man  keine  be^seii 
Erklärung  dieses  Ringes  verlangen  kann,  und  dieser  Theorie  des 
Mabiotts,  Vsvtdjii  und  FftAuraoria  seinen  Beifall  nicfai 

versagen  darf.  IVach  Aäago\s  Versicherung  erhält  die  Behaup- 
tung,  dais  das  Licht  sowoiil  dieses  ersten  als  des  zweiten  Ho- 
fes um  die  8onne  auf  diese  Weise  snm  Auge  gelange,  tv^ 
durch  diejenige  Prüfung ,  die  er  in  Beziehung  auf  die  PoluiA' 
rung  anstellte,  eine  Bestätigung  ;  es  zeigte  sich  nuiuliLlj,  dafs  die- 
ses Licht  kein  zuriickgewoiieoes ,  sondern  gebrochenes  sey^ 

Die  Frage ,  ob  es  denn  wahrscheinlich  sey ,  da£i  unter  ^ 
vermntKlich  in  allen  möglichen  Lagen  schwebenden  Pfismen  sie^ 
eine  hinreichende  Zahl  finden  sollte,  die  den  Strahl  auf  diese 
WeiiÄB  zum  Auge  bringen ,  mnis  ich  noch  beantworten.  Uota 
denen ,  deren  Kante  senkrecht  gegen  die  Richtung  des.  Sodm* 
Strahls  und  gegen  die  nach  dem  Auge  zu  gehende  Linie  stodt 
kommen  gewifs,  auch  in  der  Linie  Ob  alle  verschiedenen  Lagen 
vor;  aber  wenn  der-£in^lbwinkel  5aA'  der  für  mittlere  Sfriii- 
len  49^  5'  betragen  sollte,  auch  bis  4t**  abnimmt  und  bis  57 Gr. 
zunimmt,  so  wml  tladnixli  der  Halbmesser  des  Rinucs  nur  OB 
30'  grüi^er,  und  die  bei  so  viel  abweichender  ätciiung  zum  Au- 
ge gelangenden  Strahlen  tragen  noch  immer  mit  bei,  um  fc> 
Glanz  des  Ringes  zu  verstärken.  Da  nun  unter  den  120  *v*i^ 
schiedenen  Stellungen,  die  das  Prisma,  von  Grad  zu  Grad  um 
seine  Axe  gedreht,  annehmen  kann,  iÖ  Stellungen  sind,  di« 
noch  zur  Bildung  des  Ringes  beitragen,  so  kann  man  unter  ^ 
'lenauf  Ob  liegenden  Prismen,  deren  Kanten  senkrecht  auf  Obs5 

i  fioUet.  muT«  Mai  l^Ä. 
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sind,  ein  Achtel  als  wirl^iam  ansehen,  £tatt  ilafs  weher  Tön  der 
Bonne  eine  viel  kleinere  Anzahl  in  jeder  Gegend  vrirksaai  ist^  nm 
4än  allgemeineii-'weiken  -Schimmer  dee  Himmeb  hervDva(iü>iia«> 
gen.  Wenn  die  Kanten  nicht  senkrecht  enf  den  Sonnenstrahl 
sind,  so  gesciueht  die  Brechung  im  gleichseitigen  l'xisrna  nicht 
mehr  in  einem  gleichseitigen  i)reiecke,  .und  d«r  gebVochene 
Strahl  erhält  eine  etwas  mehr  von  ^ek  Sonne  abgelenkte  {Ucb* 
tung,  al>erauoh  da  kann  die  Abweichung  von  der:  senkvechcen 
Richtung  der  Iv^iUpn  |0  Grade  beiragen,  eJie  der  Hing  seinen 
HnÜimeafeer  um  ^  Grad  vergröliiert ,  wnd  man  k^nn  daher  an* 
nehmen,  dafs  ^  alier  auf  O  b  liegenden' Nadfhi,  .^ia|ifl9ge* 
aen  Strahlen  gebrochen  ins  Auge  senden,  statt  dals  in  jeder  an- 
dern iiiciiiun^  viel  weniger  i^ü^men  wirkiiaiu  bind« 

Der  gröfsere  Halbmesser  der  Binge  kann  also  statt  finden, 
tremi  viele  Ffadeln  eine  etwas  abweichende  Richtung  haben, 
nnves  k<fnnte  vielleicht  der  Mühe  werth  «eyn,  bei  den  Mes- 
sungen der  Ringe  theils  darauf ,  ob  sie  von  der  ivreisiorm  ab- 
weichen ,  theils  auf  die  Richtung  des  Windes  zu  achten.  Die 
Uqterbrechnng  der  Ringe  kann  daraus,  dals  in  einer  J&egend 
Weniger  Eisnadeln  vorhanden  sind ,  entstehen  K 

'  Ich  gehe  nun  zu  einer  zweiten  Lage  des  Prisma's  über,  die 

■ 

uns  eine  Merkwürdigkeit  darbietet«  Gleichseitige  dreieckig« 
Eisprismen,  die  swischen  s  O,  als  Richtting  nach  der  Sonne  und 

Ob  liegen  (wo  s  O  b  =  22®  ist)  ,  k«innen  durch  Urecliung  gar 
keine  Lichtstrahlen  ins  Auge  senden;  ist  sOb  so  kom- 

men einige  Lichtstrahlen  ins  Auge,  aber  endlich  gelangen'  Wir 
zu  einem  Abstände  sOf  von  der  'Sonn6,  wo  das  Prisma,  nm 

den  i^ebrocl: .  ntn  Strahl  n.icli  O  zu  senden,  die  Ln;2e  haben 
muid  y  dai'ö  entweder  der  einfallende  ötrahl  Ü^'  e  mit  der  äeite 


1  Die  Erschciaung  dieser  Ringe  Ist  ungemeia  häutig  tmd  iat 
anch  oft  beschriebeo;  nur  aU  Beispiele  führe  ich  an:  McssnrNvroEK. 
VLim,  de  Paris  1735.  p.  8^.  Akpisus  nov.  comm.  Petrop.  VlU.  392, 
Baxter  Ph.  Tr.  1787.  H,  Sehr  selten  ist  din  Farbenfolge  anders  an- 
ijogeben,  z.  B.  ron  Bbowit  Ph*  Tr.  1669.  IV.  953.  and  Wkidlee  Piu' 
Xr*  l7tS7«  XL.  54^  aber  beide  Beobechtangen  tiod  eoddOtUch.  nod  nn- 
▼ollkommcD  beschrieben.  Dagegen  ist  die  richtige  Pnrbeofolge  anch 
Ton  folgenden  Beobachtern  «ngegeben:  Foucrt  Uim,  de  Paris  1735. 
p.  5851  Niva  Pb.  Tr.  1737.  XL.  5t.  FoLkss  Ph.  Tr.  1737.  XLw  59. 
Mabajuii  Mte*  de  Pcrii  17S1.  p.  231.  Ikowira  nor.  ect,  Petr. 
TUL  364^ 
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AC  des  Prisma's,  oder  der  ausfallende  Stralü  f  O  mit  der  Seite 
cb  des  Prisma's  einen  sehr  kleinen  Winkel  macht.  Nimmt  man 
d«D  Winkel  sOf  noch  etwas 'grdfser,  so  kunn  das  Prisma  keine 
Lage  mehr  erhalten  <  wobei  ein  gebroch«iter  Strahl  nach  0  ^e- 
langte.  Es  ist  namiich  klar,  dafs  bei  der  La?«  AGB  des  Pris- 
tna'»  S"e  der  letzte,  diese  Seitenfläche  noch  treffende  Strahl  ist, 
dafs  bei  einer  kleinen  Drehnng  des  Prisna'a  diese  Seite  nicfat 
mehr  'V'on  Li<$ht8trahlen  getroffen  wird ,  und  dafs  bei  der  La^« 
abc  des  Prismn's ,  fO  der  letzte  aiisf.illende  Stralil  ist,  iudeui 
bei  et\\  as  veränderter  Slellung /der  5trahl  nicht  luehi  in  dieLuft 
hörVordHAgen ,  sondern  reflectirt  werden  würde* 

Unrdie  scheitiVarer  Bntfsmnng  von  dcrSbmie  zu  finden, 
wo  dieser  iall  eintnlt,  biauciit  uiuu  wxxi  zu  übeile^en,  dafi  d;», 

i 

wo  b  £  O  =  0  ist  Cos.  g  f  c  =  7-^7  == 0,7634,  also  g  f  c  =  4ö°  14  ; 

f  gc  t:»  79«  46^,  Cos.  S'ga  =r  1,31.  Cos.  79' 46%  also  S'^ 

76®  wird;  der  AVinkel  also,  den  Ol  mit  gS'  macht,  i5t  = 
43^  28',  oder  so  weit  von  der  8onne  liegen  die  Priemen,  dienir 
Strahlen  ▼«n  mittlerer  Brechhackeit  s=:  l^t»*  diese  Grenie  ge«* 
ben.  Wenn  für  rothe  Strahlen  der  Coeflldent  s=  I3O6  ist,  st 
wird  der  scheinbare  Abstand  von  der  Sonne  =  43^  9'»  '-^^  ^'^'o^ 
das  £ij>th  der  Sonne  näher.  Für  das  Brechiingsverhähnils  i|32 
hätte anan  Ml""  15'  gefunden,  für  1,3022  aber  42«'  51'. 

'Diese  Entfernung  triil)  merkwürdig  mit  dem  Halbmesssi 
des  zwar  minder  oft,  aber  doch  j^ar  nicht  sehen  beobachteten 
sweiten  Ringes  um  die  Sonne  zusanamen«  Alle,  Ueobachter  ge- 
ben seinen  Halbmesser  nahe  doppelt  so  grofs,  i^ls  den  . des  ersten 
Ringts  an ,  also  etwa.424>  bis  43  oder  44  Grade  Dieser  Ring 
zeigt  immer  scliöne  Regenbogenfarben ,  das  Roth  der  Sonne  im 
näciistrn,  und  diese  Farben  sind  gewöhnlich  reiner  als  beim  ei- 
sten Hofe* 

Aber  obgleich^  der  Abstand  jener  Grenze  der  Brechung  so 

<!ut  mit  diesem  Rinne  ubereinstimmt  nnd  sich  leicht  übersehen 
lälsty  dafs  ein  Ring  um  die  Sonne  durch  jene  Prismen  liervor- 
gebraeht  werden  kann,  so  scheint  es  doch  erstlich,  dafs  nur  ein 
violetter  und  blauer  Rand  itt  dieser  Entfernung  sich  MgenköiH 


1.  M^m.  de  Paris  1721.  231.  1755«  87.  685.  Phil.  Tr.  1757.  59. 
Kot.  Comm.  Petrop^  VIU«  89^.  Kor.  Act.  Petrop,  VlJh  884.  G.  XVUl» 
105.  De  Zach  Comsp.  X.  581  Hansteen  Hagas*  1886.  I«  151 
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nur  PHniicn  beitragen 

könnten  ,  um  diesen  liing  zu  zeigen,  weil  eine,  nur  um  |  Grad 
fortgorüokte  Lii^e  dM  Pnsmft't  schon,  den  Abstand  •  des  Bildes 
Ton  der  Sonne  um  mehrere  Grsde  irermindeit.  Aber  merkwür- 
dig frifit  es  sicli  ,  dais  eine  nndere  ilrechnng  sich  gi^nau  mit  die- 
ser vereinigt,  um  den  King  in  diesem  Abstände  zu  verstärken. 
VKVTülii  Bsaeht  nämlich  die  Bemerknng,  dafs  ja  bekanntlich 
in  den  SchnSeeternchen  mehrere  solche  Prismen  v^fbiniget  sind,  Fig. 
tmd  dals  hier  der  Lichtstrahl  zy  so  auffallen  könnte,  dafs  er^^^- 
xaerst  nach  yx  gebrochen  |  dann  bei  xin  die  Luft  übergehend, 
die  zweite  Spitze  in  w  so  träfe |  dafs  qw  b  -würde;  dann 
ergebe  sich  bei  w  eben  die  Brechung  wie  bei  x;  bei  v  eben  die 
Brechung  wie  bei  y  und  die  austretenden  Strahlen  v  u  waren  so 
giit|  wie  die  bei  y  eintretenden,  nnter  sich  parallel.  Damit 
aber  nun  tq  mit  y  z  einen  Winkel  von  ungefUhr  44  -Gr.  mache, 
findet  \  extu HI  es  nöthig,  den  ^^  inkel  des  Piisma's  auf  ,")')  bis 
56^  herabzuset^Ui  und  dieses  scheint  mir  unangemessen ,  dä 
gerade  jene  Prismen  Ton  genauen  60  Graden  die  Grundlage  un- 
serer ganzen  'Untersuchung  ausmachen.  Ich  stelle  daher  lieber 
die  Frage  auf,  unter  welchem  Winkel  =  wqx  nuissen  die 
gleichseitigen  Prismen  verbunden  seyn,  damit  nv  mit  yz  einen 
Winkel  von  44  Graden  bilde«  Dieser  Werth  ist  sehr  nahe  90 
Grade  \  denn  wenn  ich 

wx^  s  xwq  =3  45°  setze,  so  ist 
Cos.  45® 

Cos.  rxy  =     ^        ;  rxy  =  57?  19.  , 

rvx  =  62**  4l';  nyz  l^:,^  ?/ ; 
der  Strahl  x\Y  macht  also  mit  zy  einen  Winkel  von  21®  57'f 
und  Q  T  mit  z  y  einen  Winkel  von  43®  54'*  Das  Brechungsvei^ 
hältnifs  1,3022  giebt  42®  48'.  _  Bei  den  Prismen  also,  welche  auf 
diebe  ^Veise  wirksam  seyn  sollten  ,  müfsten  die  Prismen  zu 
zwOlüseitigen  regelmäfsigen- Sternen  verbunden  seyil.  —  £s  ist 
nickt  unmlSglieh ,  dafs  dieses  der  Fall  wäre «  aber  einen  grolsetf 
W<»rth  mag  ich  dennoch  nicht  auf  diese  Strahlen  setzen  ,  obgleich 
ihre  Wirksamkeit  sehr  grols  seyn  würde ,  da  eine  erhebliche 
Aendemng  in  der  Lage  des  ^fi^atischen  Schneestems  nur^we«^ 
nig  Aendemng  in  die  Ekhtung  des  hert^rgehenden  Struhlet 
bringt. 

Aber  es  ist  nicht  nöthig^  dals  zwei  Prismen  auf  diese  Wei- 
se fest  verbunden  iiad,  sondem'noch  bei  einem  zweiten  gegen«f 
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\^irksame  Strahlen.  Es  i&t  nämlich  aus  dex  fmhejrn  Betrachtung 
bekannt,  d^s  mvw  ss  60^  wird»  wenn  avp.ss  48"  6''tfti 
wenn  also  zwei  Priemen  so  neben  einander  stekea  ^  dais  wqxs 
81**  50'  ist,  so  lallt  der  Strahl  auf  das  zweite  Prisma  uiiler  ebea 
dem  Winkel  auf,  unter  welchem  er  aus  dem  er&ten  austrati  und 
die  in  xy  parallel  einfallenden  ^Strahlen  sind  oicbt  nur  in  WJ^ 
sondern  auoh  in  u  ▼  wieder  unter  sich  {Uffallel ,  oder  sind  wirk- 
same Strajiien ,  und  u  v  hl  um  genau  doppelt  so  viel  von  zy 
abgelenkt,  als  wx  es  war.  Dadurch  siad  aber  die  Farbaa 
reiner  getrennt,  als  bei  der  Bildung  des  eisten  Aingef ;  dtv 
statt  dafs  beim  ersten  Ringe  die  beiden  Brecbangsverhaltniafe 
1,306  und;i,31  die  Halbmesser  der  Rinne  =  21*»  32'  und  31' 
50'  gaben,  erhalten  wir  hier  43^  4'  und  43®  40',  so  dal*  ak^it 
liiehr  die  Von  einer  Seite  der  Sonnensoheibe  Ju>mmenden  rotba 
Strahlen  sich  mit  den  von,  der  andern  Seite  komiueaden  blaneo 
Strahlen  vermischen.  /  - 

Und  dieser  Hing  fällt  nun  genau  vit  dem  vorhin  gefunde- 
nen blauen  Rande  «nsammen.  Es  entsteht  als«  wegen  dieta 
doppelten  Lrsache  ersrlicJi  ein  Ring,  in  welchem  Clan  und  Vio- 
lett am.schönsten  hervortritt,  aber  zweitens  ein  mit  allen  ftf* 
lien  geschmückter  Ring ,  dessen  Zusammenfallen  mit  dem  enta 
folgende  Zahlen  genauer  angeben.  Wenn  man  für  die  ftinffin* 
chungsverhaitnisi»e  1322,  1,300;  1,31;  1,314;  1,32  rechnet, 
so  entsprechen  erstlich  diesen  Zahlen  folgende  Abstände  als  Giea- 
xen  der  Refraction : 

42«  51';  43^  9';  43*  28';  43«  47';  W  15'. 
Dagegen  erhalten  die  mit  eben  jenen  Zahlen  berechneten,  durch 
Brechung  in  zwei  Prismen  hervorgebrachten  Kreise,  die 
Aisser:  42»  30';  43^  4';  43«  40';  44*>  17';  45«  12^. 

Setze  icli  :iIso  auf  lJlu:^vsTER's  Automat  liir  die  Brechung 
^er  mutieren  Strahlen  im  Kise  1,307»  was  dann  für  die  roth« 
ungefähr  1,302  und  iiir  die  violetten  1^12  geben  würde,  so 
treffen  die  violetten  Strahlen  des  ersten  Ringes  ungefähr  auf  di* 
blauen  des  zweiten  und  müssen  den  äufseren  Kaiid  schöa  bJiü 
geben ,  wie  er  auch  erscheint^  Grün  und  Gelb  wurde  aus  bei- 
den Ringen  fast  genau  susammenfallen,  w^nn  es  im  ersM  w 
getrennt  vorhanden  wäre,  und  kurz  das  Zusammentreffen  bö* 
der  Ringe  kOnpte  nie  schöner  seyn  ^  sp  da£s  selbst  Wasserpns- 
meii  keine  sckho  Vereinigung  dieser  aiis  zwei  Umständen  b«" 
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vorgeheotei  BmlieiDiiiig  darbieti»  wiifieti.  Wegen  dar  GrIS- 
^#  des  Soim«iid«rchnei6«rs  findce  einige  Msekung  statt,  die 

sich  leicht  noch  genauer  angeben  liefse.    Dalis  man  zuweilen 
nur  Rot^  und  Grün  sieht      kann-  davon  herrShren,  dafs  da$ 
Gelb  des  letsten  Ringes  mit  dem  Blau  des  'ersten  gemischt  wird^ 
nnd  das  ßlau  selbst  auf  dem  Blau  des  heitern  Himmels  sich  nicht  ' 
erheblich  auszeicluiet. 

Wären  zwölfepitzige  Schneesterne  vorhanden,  so  würden 
such  die  ans  ihnen  hervorgehenden  Strahlen  beinahe  mit  den 

vorigen  zusaiiunentreiien  ,  jedoch  so,  dafs  die  blauen  Strahlen 
unseres  Kinges  mit  etwas  Grün  aus  den  zwOifspitzigen  5ternea 
gemischt  würden« 

Mehr  Uebereinstimmung  «wischen  Theorie  tind  Beobach-  ^ 
tung  kann  man,  glaube  ich,  nicht  fordern.  Und  wenn  man  et- 
wa die  Voraussetzung,  daFs  die  beiden  Prismeni  welche  die 
Strahlen  durch  sich  hindurch  lassen,  eine  so  abgemessene  Lage 
haben  müssen ,  zu  künstlich  fHnde ,  so  mufs  man  bedenken ,  dafs 
es  auch  hier  aui  eine  ganz  strenge  Uebereinstimmung  nicht  an- 
kommt, sondern  selbst  10  Grade  Abweichung  des  einen  oder 
andern  Prisma's  von  der  genau  itchtigen  Lage  noch  keinen  sehr 
erheb] icJicn  IJnlerbcliied  machen,  und  dafs  unter  den  zahllosen 
Kx6prismen  eine  zum  Entstehen  des  Phänomens  hinreichende 
Anzahl  richtig  gestellter  Prismen  sich  immer  finden  kann.  Die 
Seltenheit  der  Erscheinung  zeigt ,  dab  es  immer  von  begünsti- 
genden Umstanden  abhängt,  wenn  diese  Erscheinung^  sich  zei- 
gen solle. 

Endlich  bietet  die  Betrachtung  der  Brechung  in  den  Eis- 
prismen uns  noch  <einen  dritten  merkwürdigen  Fall  dar«  Wenn 

das  Prisma  von  der  Stelhing  abc  so  abweicht,  dals  der  Strahl Jj^' 
f  O  Dicht  mehr  in  die  Luft  hervordringen  kann ,  so  wird  ex,  in 
f  zurückgeworfen ,  und  gelangt  etwa  nach  O',  und  das  Auge  O 
erhält  diesen  reflectirten  Strahl  aus  dem  Prisma  ahy  in  der 
Richtung  nO,  statt  dals  aus^  den  zwischen  f  und  n  liegenden 
Pnsmen  kein  Lichtstrahl  zum  Auge  gelangt.  In  der  Entfernung 
s  O  n  von  der  Sonne  sieht  das  Auge  O  also  wieder  einen  hellen 
Ring ,  da  das  für  sÜn  geltende  nacli  allen  Richtungen  rund  um 
die  äonne  ;^ilt.  Wir  wissen  aus  dem  Vorigen,  dafs  da,  wo 
irny—  40^  14'  iat ,  der  Strahl  aufhört  in  die  Luft  hervorzuger 


1   G.  Xi.  414. 
T.  Bd.  .      H  h 
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hen ,  also  nach  m  n  O  SsuTÜckgewoTfen  und  gebrochen  fortgeht. 
Da  ist  S"la  =  76^  32^  und  da  die  ZurUekw^fimg  nach  mn 
unter  »inem  gleichen  Winkel ,  nm/^sssliny  gesdueht »  so  veislit 
nO  doppelt  so  yieWon  8"'l ,  als  fO  von  S'g  ab,  oder  dasjenige 
Prisma,  welches  dem  Auge  O  den  znriicljgeworFenen  Strahl  zu- 
sendet, ist  um  ÖÖ°  56'  ;=ssOn  von  der  Sonne  entfernt.   Für  die 
minder  fareclibaien  Strahlen  würde  dieser  Abstand  kleiner,  und 
demnaeh  müTste  der  rothe  Rand  dieser  reÜeodrten  Bilder  In  et- 
wa 8()^  20'  von  der  Sonne  erscheinen.    Einen  solchen  Ring  in 
«ngeüahr  90  Graden  Entfernung  von  der  Öonne ,  hat  nur  He- 
TCitiVs  gaseh<|n,  un4  es  ist  mir  keine  andere  Beobachtmig 
desselben  bekannt^   Dieser  Ring  war  weifs» 

Obgleich  aber  dieser  Aing  so  selten  zu  Gesichte  kommt,  lo 
werden  doch  die  ihm  entsprechenden  Nebensonnen ,  von  wel- 
chen ich  bald  reden  werde,  etwas  öfter  gesehen.    Dafs  auch  sie 
weiüssind,  könnte  als  Einwurf  gegen  diese  Erklärung' angese- 
hen werden ,  indem  der  Rand  eigentlich  roth  erscheinen  sollte, 
'  und  die  entfernteren  Strahlen  sich  mit  den  dort  ebenfalls  refle- 
ctirten  Soinienbildern  mischen.     Indefs  mufs  man  wohl  einen 
wichtigen  Umj>tand  mit  berücksichtigen.    Obgleich  erst  bei  der 
hier  'hatrachteten  Lage  des  Prisma's  die  vollkommene  Reflexion 
des  Lichtstrahls  eintritt ,  so  wird  doch  bekanntlich  von  einem 
feden  aus  Glas,  Wasser  oder  Eis  hervortretenden  Lichtstrahle 
em  sehr  bedeutender  Theil  vor  dem  Austritte  reflectirt,  und  die- 
ses* ^6  #eflectirte  Licht  ist  weifses  Lieht,  und  kann  durch  seine 
Mischung  mit  dem  rbthen  und  gelben  Lichte  vielleicht  hinrei- 
chen, um  diesen  Ring  und  die  iliiu  eiUspi echenden  Nebenson- 
nen weifs  zu  zeigen«    Der  von  diesen  Nebensonurn  zuweilen 
gebrauchte  Ausdruck:  silberweils,  lälst  freilich  den  Zweifel,  ob 
diese  Erklärung  ausreiche,  übrig,  und  ich  habe  deswegen  ge- 
sucla,  Stralilen,  die  sich  mit  diesen  vereinigen   könnten,  um 
Weifs  zu  bilden,  zuilnden,  aber  ich  kann,  ohne  allzu  kün::t- 
liche  Voraussetzungen ,  k^ine  andere  Brechung  aufßndenj,  die 
in  90  Grad  Entfernung  von  der  Sonne  ein^n  Rin^  hervorbrin- 
gen könnte. 


1   lltvelii  mercurius  In  sole  visui  App.  p.  171* 
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Es  scheint,  dafs  diöse  keiner  beson^rn  Exklarung  bedürfe 
len  I  d«  sie  gewöhnlich  in  den  Dttrchscflmttspancten  der  Kreise 
entstehen,  und  man  sich  daher  sogleich  berechtigt  glaubt  za 
sagen,  dals  da,  wo  zwei  vereinte  Wirkungen  ein  helleres  Licht 
hervoibriogen  I  sich  eine  Nebensonne  zeigen  könne«  Aber  nicht, 
immer  Mehen  sie  genau  auf  jenen  Durch^chnittspnncten.^  und 
dieser  Umstand  verdient  nm  so  mehr  eine  nähere  Betrachtung, 
da  er  mit  der  Theorie  sehr  gut  zusammen  zu  stimmen  scheint. 
Ich  verweile  hier  nur  bei  den  Nebensonnen  ,  die  sich  ic(,.  dem 
weiüsen  Horizontalkreise  zeigen  ^  indem  diejenigen  glänzenden 
Stellen  der  Höfe,  welche  ihren  Glanz  denBeriihrungskreisenyer* 
diiaken,  nachher  erwähnt  werden. 

Am  hauiigsten,  ja  in  der  That  ganz  ungemein  oft,  zeigen- 
sich  Nebensonnen  horizontal  neben  der  Sonne  in'  ungefähr  22 
Graden  Entfernung  von  derselben.   Sie  zeigen  sich,  wenn  auch 
der  weifse  Hoiizontalkreis  sehr  schwach  oder  <zar  nicht  erkannt 

o 

wird,  und  sind  oft  repht  deutlich  sichtbar,  v^enn  man  auch  voii 
dem  Hofe  um  die  Sonne  nur  schwache  Spuren  entdeckt  Sie 
haben  ganz  genau  die  Farben,  die  der  erste  Hof  zeigt,  nur  dafs 
diebc  glänzender  in  den  Nebensonnen  erscheinen.  Sie  zei  'en 
sich  oft  mit  ejn«m  von  der  Sonne  abwärts,  dem  Horizonte  pa- 
rallel gerichteten  weilsen  Schweife ,  der  sich  oft  durch'  eine  an- 
sehnliche Zahl  von  Graden  fort  erstreckt,  und  nicht  ganz  seltt^n 
«»teilen  sie  aufs^rH^lb  jenes  Ringes,  dessen  Entfernung  wir  22 
Grade  ungefähr  fanden*. 

Nach  Vrnturi's  Bemerkung  stehen  die  Nebensonnen  nur 
dann  aufserhalb  des  ersten  Kinges  um  die  Sonne ,  wenn  diese 
erlie blich  hoch  steht,  und  ersucht  daher  mit  Recht  den  Grund 
dieser  Erscheinung  in  dem  Umstände,  dafs  die  Brechung  in  den 
Vertical  schwebenden  Prismen  nicht  genau  in  einer  gegen  die 
Kanten  senkreohten  Ebene  erfolgt.  .  Da  ' er  die.  Untersuchung 

*  §  »        *  p 

1   Unter  den  sahlMiehen  3eobacbtiingea  fahre  ich  ner  lolclie 

an,  die  etwas  Merkwürdiges  haben:  Hogen.  opp.  posth.  S62.  Miscell. 
Berolin.  VJ.  233.  Nov.  Comm.  Petrop.  VI.  438.  VIII.  392.  Ph.  TrÄns- 
act.  I.  219.  XXXI.  312.  XXXIV.  257.  XL.  59.  Mem.  de  Paris  X. 
647  und  1735.  p,  87.  Die  Bcob.  vom  23.  i-ebr.  Mcm.  de  Paji*  i7il» 
23i.    De  Zacji  Cprr.  X.  531   IraofacU  of  the  Icmh  Acad.  17Ö7.  , 
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f     nicht  genauer  fuhrt,  fo  glaub«  ich  ihre  Entwichelnng  hier  nul- 

theilen  zu  miissen. 

Wenn  die  Sonne  ^fur  niedrig  steht,  so  liegen  dieKintca 

der  veiiicalen  Prismen,  denen  wir  die  Entstehung  des  weifsen 
Horizontaikrei&es  zubchreibeoi  fast  senkrecht  auf  die  durch  die 
Sonne  das  Auge  und  das  Prisma  gelegte  Ebehe ,  und  es  wurdsB^ 
Mrenn  auch  diese  verticalen  Eisnadeln  allein  vorhanden  ifiiw, 
sich  in  dem  weiisen  l:lorizoutallu.ei6e  m  der  Entiernung  =21' 
5ti  farbige  Nebensonnen  zeigen  miissen,  obgleich  der  übd«« 
Theil  deS  Ringes  um  die  Sonne  dann  nicht  erschiene«  Soto* 
hSlt  es  bich  aber  genau  genommen  nur  dann,  wenn  die  Son« 
im  Homonte  steht,  und  bei  höherem  Sonnenstände  muli  (Üt 
Rechnung  auf  folgende  Weise  angestellt  werden. 

PI  £s  sey  S  A  ein  auf  das  verticale Prisma  fallender  LichtstraM, 
lU.Ac  die  durch  den  £infallspunct  A  auf  der  Oberfläche  des  Fni- 
ma'ü  *^ezogene  Ilorizontallinie  ,  Ab  die  horiz-onTale  Proj^ctioo 
des  Strahles.  Da  das  Pmma  verschiedene  Stellungen  iubea 
kann,  während  es  immer  yertical  bleibt ^  so  ist  bAc  =sf^ 
veränderlicher  Winkel,  die  Sonnenhöhe  B  AS  =  a  dageg» 
eine  gegebene  ,  beständige  Gröfse ,  und  q  A  S  =  90**  —  •> 
wenn  A  q  vertical  mit  den  Kanten  des  Prisma's  parallel  ist«  Ii* 
gend  ein  Punot  s  des  Strahles  wird  durch  die  drei  Coordiaitti 
Ac  =  X,  parallel  mit  der  Seit»  der  Gruiidllaclie ,  cb  scnkl«cM 
auf  die  Ebene  der  Seitenfläche  =  x  Tang,  ,  und  bs  — 
X  See.  9  Tang»  a,  parallel  mit  A  q,  bestimmt 

Es  sey  A  d  die  Projection  des  Strahles  auf  die  Seiteiiikdt^} 
und  id  senkrecht  auf  diese  Seitenfläche  ^  so  ist  td  s  bc, 
As  a=i  X      (1  +  Tang.  ^  y     Sec.^  f  Tang.^  «) 

SS  X  See,  4p  See.  a  '  | 

ßimsAd  =  ii  s  -^^-*-=Sin.g>.Cus,a  =  Cos.5Ar, 

As  8ec.i]p.Sec.o 

und  sAp  ist  der  Einfallswinkel  oder  Äp  das  Kiniallbloth.  F«f 

ner  ist  auch  Tang,  d  A  c  =  Cotang.  q  A  d  =  See.  q>.  Tang,  tf- 

Da  der  gebrochene  Strahl  AT  in  derselben,  auf  die  erste  S«' 

lenlidche  senkreciueu  Ebene  bleibt^  und  iur  das  BrechuD^svtf- 
hältnils  =  m 

Cos.  T Ad^ eäs.m  Cos.  S Ad  ist»- 
so  ist  hietnrit  die  Lage  des  Strahles  vöWg  bestunnt, 

da  hier  q'Ad'  =  qAd  in  der  Seiteniiache,    TAd'  iü 
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Ber  gegen  sie  ^tnkrecliten  Ebene  liegt ,  io  ist  *Cos.  T  A  ;bs 

Cos.  qAd  Cos.  TAd*  ' 

_  Sin.  g.m.Kd  —  Sin.^y  Cos.^«)  _ 

und  Cos.  T  A  c'  =  m«  Cos.  S  A  c. 

Um  dea  Winkel  =  ;//  zu  bestimmen ,  den  die  Projectioa 
Ab^  des  gebrochenen  Strahles  auf  eine  mit  der  Grundfläche  par 
rillele Ebene  gAzeichnet,  mit  A C macht,  sey  A  c'  =  y ,  c''d'  a 

y.  Tang,  c'  A  d'  =  y.  See.      Taiig.  a,  un  J  ti't  ^  A  d'.  l  ang.  T  A  d', 

oderd  t=yr  (1  +  Sec.^y.  Taag.^a).  ^  in,Co».SAd 

oder  weil  Cos.  SAd  =       (1   —  Sin.^        Cos. ^  a)  = 
f  (Sin?  a  +  Cos.^  a.  Cos.^  9) 

^,  ^  _  y>  K(l  —  m»4»  m^  Sin.«  y  Cos.»a)i  . 

m.  Cos.  9  Cos.  a 

^        ~iB«  4-  m«  Sin.»  y  Om.«  «) 
m  Co»,  f.  Co»,  p 

,  -  ,       m.  Cos.  9.  Cos.  a 
«id'Co«.b  A«  =^^-Y3^^g.-r;^  =  Co».v.  .  , 

p — (p  ist  der  Wint^el,  den  die  Projection  des  gebrochenen  ' 
Strahles  mit  der  des  ungebrochenen  macht»  ^ 

Wenn  nun  der  bfei  T  Ii e raus  fahrende  Strahl  so  gebrochen 
wird,  defs  seine  horizontale  Projection  mit  der  der  Seitenlinie 
Cc"  parallelen  Tf  den  Winkel  =  q>  mächt ,  und  seine  Neigung 
gegen  den  Horizont  =  a  ist,  so  erheiict  wuiil  leicht,  dafs  für 
Cos.  b' A'  C  ebenso  gut  wieder 

m  Cbs.  (p\  Cos.  a 

"  K  (1  —    ^io-' «') 

Mfraien  würde.  Aber 

VA'C  =  iaO»  — VAC 

J«,C«,.  VA'C  =^i*o..  h'AC+  O  sin.b  AC.«a.. 
soD  «bo 
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m  Cos.  (p  Co8.  fi  m  Cos,  tp  Cos.*  a 

f"(l  —  m».  Sin.»  a  j      ~        (F  — ^ "bl^T^) 

seyn.  * 

Zugleich  aber  ist  auch  für  die  Neigung  Cos.  TAq'  = 
m  Sin,  a,  und  jmi»  eben  den  Gründen  CCos.  A  X  A'sm  5in.af 
folglich  u  i=sa,  und  daher  nun  in  obiger  Gleichung  weit  be- 
quemer f  m  Cos.  a  (Cos.  9'  -f"  i  ^o^*  9}  ^  ' 

'     »  =  ^7^}^  (1  —      -J-       Siü,^  ^  Cos.'  aj, 

woraus  9'  in  allen  Fällen  bestimmt  wird. 

Soll  aber  als  besonderer  Fall  g)'=  9  seyn  ,  so  würde 
Cos.»  o.       — Sin.»  qf)=i  (1  — m'+m»  Cos.»  a  Sin.« f) 
3  m«  Cos.»    «~1  4-m^  B4m*  Cos.«  o  Sin.«  9 
Sin.  ,  =  r<"*(l+3Co,..«)-l)  . 

'  2  m  Cos.  a 

„  KCl—'"'  Sin.»  a) 
.V"*:  f'^^   12m  C6«.«  ' 

welches  fiir  o  =  0  in  Cos«  9  s        Cos.    in&=sm  Coi.ys 

|. s  Cos.  60^  übergeht,  wie  es  seyn  mufs.  ' 
. ,  F^JC  diese  Gleichheit  9)      9'  ist  bei  jedem  Werfte  von  a 

11       •    ,  fiAo       1  r   .  .  Cos.  9  Cos.  0 

eUgemein  =60%  weil  Cos;    =  J-^^j 

innn     f  ist. 

.  .  .  Ich  brauche  wohl  nicht  erst  zu  bemerl^^n ,  dafs  ich  bei  die- 
sem Falle,  wo  9  =  9'  ist,  darum  verweile,  weil  er  offenbar 
derjenige  ist,  bei  welchem  das  Minimum  der  Brechung  eintiilt, 
und  da  hier  —  9  die  horizontale  Projecüon  des  Winkels  ist, 
um  welchen  der  im  Prisma  gebrochene  Strahl  von  der  Ilichtuog 
des  einfallenden  abweicht,  so  erhellet  leicht ,  dafs  2  Of'^f) 
der  Azimuthalabstand  derjenigen  Nebensonne,  welche  durch 
die  verticalen  Prismen  allein  hervorgebracht  wird,  se^u  wird. 
Die  obigen  Formeln  geben  für  30% 

Cos.y=J^ (m^  ^4^,alsoda-^=:  1,31-,  ~=  1,7161  Cos.» 

=  0,69907  i  9  =  45«  aS' ;  2  CV'  —  9j  =  28«  42'- 
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Dieses  Ist  der  Asimiitlialsbstand  JBesev  ' Nebensoime,  vtid 

ihr  wahrer  Abstand  von  der  Sonne  Wird  als  dritte  Seite  eines 
gleidtscheoUidien  Dreieckes ,  dessen  zwei  Sehen  sst  60^  t  dec 
elnoescUöflsen«  Winkel  s=  28^  42"  i*t ,  durch: 

Co5.  AbbUnd  =  Cos.»  60*»  +  Cos.  28"  42'  Siii.^  Üü* 
=  4.  +  1  Cos.  28»  42' 
Cos.  24^  4t  gefuiidfii,  ' 
so  dafs  die  Nebensonne  also  bei  30^  Sonnenhelle  beinahe  3Cra- 
deaufserhaib  des  innem  Ringes  stehen  mürate.    Fitr  a  =  4o^ 

hUte  man  Cos.  y  aa  '   Vm»         =  0,7798, 

•  .  2  ■  ■ 

9  =  38*»  45' ;    ^  (V'  —  9)  —  42°  30'  als  Azimuthalabstand,  aber 

Cos.  Abstand  s  Cos.  >  45''  +  Cos.  42*  3ß(  Suu^  45. 

«=4^(1  +  Cos-42*300 
=  Cos.  090  42', 

also  die  Nebensonne  8  Giade  außerhalb  des.Ringes. ' 

i 

Avis  dieser  Entwickelung  erhellt,  dafs  wir  bei  hohem  Stan- 
de der  Sonne  an  jeder  Seite  derselben  ^zwel  Nebensonnen  sehen 
k((i)nten  y  eine  da ,  wo  der  innere  Hof  den  Horisontalkreis  dnrch- 
schnejclet,  und  eine  da,  wo  iinbie  eben  geführte  Berechnung 
sie  angiebt.  Die  letztere  nämlich  würde  allein  entstehen,  wenn 
einzig  verticale  fiisprismen  vorhanden  waren ,  die  andere  wird 
aber  zugleich  entstehen  können ,  w«nn  in  der  IJuhe ,  welche 
der  Sonnenhöhe  gleich  ist ,  sich  unter  den  nach  allen  Richtun- 
gen  geneigten  Nadeln  eine  hinreichende  Anzahl  befindet,  in 
welcher  die  Brechung  in  der  gegen  die  Kanten  senkrechten  Ebe^' 
ne  statt  findet.  Cassini  hat  wirklich  zwei  solche  Nebensonnen 
gesehen  %  die  im  Morizontalkreise  4  Grade  von  eipander  entfernt 
standen.  —  Andere  Beobachtungen^^  wo  die  Sonne  au£Berhalb 
des  Ringes  stand,  bind  am  13.  Apr.  1733  bei  40  hh  45®  Sonnen- 
l^^>he,  von  CASSINI  am  14.  Apr.  und  von  Makaldi  am  9.  Apr. 
bei  39  Gr.  Sonnenhöhe ,  von  ScaxiBEa  bei  284  Cr.  Sonnenhö-« 
he,  Ton  T.  Hort  bei  25  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Havtltobt  am 
24*Sept.  1783  (bei  einer  Sonnenhöhe,  die  ctw^a  40  Grade  betra- 
gen mochte).   Bei  der  leUtem  Beobachtung  stand  die  Neben* 


%  90.  Mai  1677.  Mim.  de  Fem  X.  58». 
t   in  den  kura  foiher  augeiohrUa  Abk. 
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MM«  90  Gcade  vcw  def  wahren  Sonna,  alfo  4  Gnda  mfuritilb 

de^  Kinges,  was  zu  4er  Theorie  woiil  pafst. 

Der  Schweif,  der  sieh  voß  den  MebensoimeD  aus,  mit 
weifsem  Lichte  voh  d^r  Sonne  ahwarte  efitreckt,  entitehl  da- 
durch, dal's  auch  die  zunächst  über  das  Minimum  der  Brechui^ 
hinaus  neben  der  Sonne  stehenden  verticalen  i^ubmeo  noch  im- 
mer yiei  mehr  gehrochene  Strahlen  ab  die  entferntem  zum  Aug« 
senden. 

Bei  den  IN  ebensonnen ,  die  auf  dem  zAveltcn  Hofe  um  dii 
Sonne  in  seinem  Durchschn^te  mit  dem  Horizontalkreise  eat- 
stehen  könnten,  verweile  ich  nicht  ^ie  sind  selten  gesehen 
den^,  und  würden  alleniulli  zu  Betrachtungen,  den  eben  ange- 
stellten ahnlich ,  Anlals  geben,  i 

Auch  die  Gegensonnen  ^AntheUi)i  geben  mir  keine  Vciaa- 
kssungen  m  ansfiihflteliem  Untersnchangen«  Sie  seigen  itdi 
auf  dem  weilsen  iiorizontaIkreii>e,  der  Sonne  gerade  gegcDÜber 
und  entstehen  entweder  ans  dem  Durchschnitte  eines  honsoa« 

■ 

talen  nnd  verticalen  Kreises ,  oder  aus  den  Durchschnittea  ds 

unter  Winkeln  von  60  Graden  gegen  einander  geneigten  Kreisel 
Desto  merkwürdiger  sind  diejenigen  ISebensooneii,  ^ 
snweilen  etwa  QO  Grade  von  der  Sonne  entfernt  gesehen 
den  sind.  Diese  sind  so  selten,  däfs  VeffTtrAi  nur  achtBeol»- 
achtungen  angeben  konnte,  wo  sie  gesehen  waren,  und  aiicli 
ich  kann  nicht  viel  mehrere  mittheilen»  Bei  der  Vergleiciuui^ 
dieser  Beobachtungen  scheint  eher  VtVTüRi  in  einen  KnAnn 
gefallen  zu  seyn ,  indem  er  den  Abstand  von  der  Sonne,  der  in 
einigen  Beobachtungen  als  Azimuthalabstand  angegeben 
immer  ab  Ahstand|  in  Bogen  eines  grtfbten  Kreises  gemeneih 
ansieht.  Ventuäi  läfst  diese  Nebensonne  ganz  unerklärt;  ick 
will  wenigstens  die  Frage,  ob  sie  sich  aus  dem  Durchschnitte 
des  so  selten  gesehenen  dritten  Ringes  mit  dem  Horisonidkicisc 
erklüren  lassen ,  etwas  naher  betrachten.  Die  Beohadbtuogeo, 
^die  meistens  ohne  genaue  Messung  angestellt  sind,  imd  £oa 

« 

1    Z.B.  DoBE^  Pb.  Tr.  1722.  XXXII.  89.  Mailct  Abh.  dk  $ch«eii 
Akad*  17^.     46.  und  einige  Beobachtongen  hei  Hecss. 
'       2  Die  Beobaclituiifen  aind  siemlicli  salilreieliy  som  Beispiel  fOi 
Hbvi^lii's  ,  Hagen,  opp.  posth.  SS^  TOn  Weidlir  Phil.  Tr.  1759.  XLL 
von  SwiHTo»  Ph.  Tr.  1737,  9^.  vost  üofr  iu  do  Zach  Corr.  3C 
&S4.  Schult  ia  Hanst.  Mag.  1326.  154. 
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Theil  nur  aus  den  mitgetheilten  Zeichoungen  beurtheilt  werden 
können,  sind  fpigende  :  1684  am  24.  Jan^  als  der  Blond  nach 
da  ZeichoiODg  an  nKhailen ,  nicht  vnJle  30  Grade  hoch  stand« 
warea  dies«  Nebenmonde  im  Asimnth  120  Gmde  Ton  ibm  ent« 
{erat*.  Scuexiieh's  Beobachtung  ist  in  einer  unvollkommen 
nen  Ztidxäung  dargestellt»  da£s  man  den  Abstand,  euch  nvtt 
oben  hin,  xeichlich  so  grob  eb'in  der  vmgen  -  Beobeehtnifg^ 
l>eitiinuit3n  kapn^,  Il£Vi:i,iL  S  j:;iebt  diesen  Nebensonnen  90  Grade 
Abstand,  indem. er  sie  aui  dem  Kreise  sah ,  von  dem  er  an- 
giebt|  dafs  dutoh  den  FoWei  Ekliptik  ging^  Ikt  der  Ber 
obechtnsg  einet  Ungenannten  am  9«  April  1666  stand  die  Sonne 
hNJ  Gr.  hoch,  die  Nebensonne  ist  in  einen)  setir  grofsen  Azimu* 

tbalabstand«  von  der.wahw»  Sonne  gexeichn^t^.  WicUDrov'd 
Beobachtung  kann,  gar.diohts  entscheiden,'  'da  ^  eelbst  4en 

Zweifel  iuiJ'bert,  Jals  beiiie,  nacli  Aogenmafs  geruaclile  Zeichnung 
die  Jb^a^eraung  vielleicht  zu  grols  angebe^.  MiiLLEr  be- 
stimmte an  5,  ^Hm  iTfiä  «im  10  Uht,in  jUpsaU  xten  Anitnüthal- 
sbetand  124  Grade,  jedoch  mit  einer  auf  einige  Grade  gehenden 
Ln6icherheit|  weil  er  das  Mefs  -  Instrument  in  freier  Hand  hielu 
Kachmittage  um  2  Uhr  fand  er  diese  Winkel  .nur  100  Grade,  eo 
dab  er  also  bei  gleicher  Sonnenhöhe  sehr  Verschieden  aossn&l- 
len  schiene^.  Hamiltov  hat  bei  einer  Beobachtung  am  24.  Sept. 
1783  den  Abstand  mit  den  Spiegelsextanfen  ==  90 °  gefunden, 
nnd  dieses  ist  offenber  der  Bogen  eines  grtfbtan  Kreises  \  Bax- 
Tüa  sah  sie  bei  etwa  20  Graden  Sonnenhöhe  mitten  zwischen 
der  Geg^ns.Qane  und,  der  Nebensonne  im  ersten  Ringe.  Setxe 
ich  also  den  letsteren  Azimuthalabstand  beinahe  sps  24  ^ ,  so 
wiirde  der  A«imntbidabstand  der  hier  zu  betcechtende  ae=  102  ^..^ 
LowiTz ,  welcher  aber  auch  nicht  gemessen  hat,  und  überdies 
nicht  angiebt,  für  welchen  Zeitpunct,  oder  fiir  welche  Sonnen- 
höhe seine  Zeichnung  gilt,  giebt  ihm  in  seiner  Zeichnung  eineii 

m 

1  G.  xvnr.  105. 

2  Carte«.  Meteor.  Cap.  10.  ,  ' 

3  M ercor«  In  lole  fkut*  in  Append.  and  Hvcuim  p* 

4  Pb.  Tr.  1.  219. 

5  Ph.  Tr.  17t7.  XXXIV.  «5». 

6  Abb.  d.  vScIiwrd.  Acad.  1763.  S.  44.  , 

7  Trantact.  of  thc  Irisb  Acad.  1707« 

8  Fbil.  Tr.  1787.  44. 

/ 
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Azimuthalabstand  von  reichlich  130  Graden.  Da  die  B«- 
obachtung  LowiTZ^S  am  29*  Juni  angestellt  wurde  und  die  Er- 
•cfaeinang  bla  gegen  Mittag  dauerte ,  so  emithte  die  Soooe  eine 
Hdhe  von  50  Graden  und  darüber,  uild  eine  genime^Beokch* 
tung  wäre  hier  besonders  belehrend  gewesen^.  voitHoff  gicbt 
diesen  Nebensonnen  90  Grade  Azimuthalabstand  bei  einer 
Sonnenhöhe*  von  25  Graden^»  Sordlt  und  Sboclki  sahen 
diese  Nebensonnen  am  27.  März  1826.  in  Koni^sber"  und  "aben 

o        o  c 

ihren  Abstand  nur  nach  dem  Windstriuhe  etwa  112  bis  1^0  Gr« 
«d^.^'PtAHET  endlich  giebt  bei  einer  Beobwhtiing,  wo  dieSonoe 
nur  niedrig  stehen  keimte  (ea21.MHn  1825.  O^Uhr),  den  Ab- 
stand 1147  Grad  an^. 

Diese  Ungleichen  Angäben  |  die  nicht  nach  Mebgabe  ia 
Sonnenhl$he  verschieden  zu  seyn  scheinen,  sind  swar  sebge^ 

eignet,  um  von  allen  Erklärungsversnclien  abzuschrecken,  in- 
"deis  will  ich  dennoch  die  Ijntersuchung ,   ob  der  ganz  ziirüd- 

f  eworfene  Licfatstnhl  uns  eiaigen'befriedigenden  Aufschldfs  gab^ 
so  wie  es  bei  dem  dritten  Höfe  der  Fall  su  seyn  schien,  dnich^ 
führen.  Um  nämlich  den  Ort  desjenigen  verticalen  Prisma^S  tt 
#nden,  welches  den -Lichtstrahl  nicht  mehr' in  die  Luft  fco^ 
vordsingen  läbt,  kehre  ich  zu  der  bei  'den  *  ersten  NebeasonaM 
geführten  Untersuchung  Zurück,  und  setze  nun  (p'  =  0» 

'  r     i'A'r  Cos.  « 

_  Cos.  b  A  0  _ 

indem  ja  auch  hier  a  =  a  seyn  wird*    So  ist  für  jeden  W^iA 
von  a  der  Winkel  b'  A'  C,   also  auch b'  Ac  bekannt,  unl  f 
liebe  sich  aus  der  Gleichung 
'SU  Cos.  a  SS  —  4  nt  Gos»  ^  Gos^  a 

'  +.5rU— »»*  +  a*Cos,«aSin.«f) 

finden« 

Setze  ich  m  Cos.  qp  Cos.  a  ^=  Cos.  <t,  so  ist 
2  m  Cos.  «  +  Cos.  o  =  1^3.  >^  (1  —  m2  i?in.2  a  —  Cos.*  o] 
oder  4     Cos.>a +4m  Cos.  o  Cos^r + 4  Co$.^a:^3--^  m^  SiguU; 
Cos.*  0  +  m  Cos.  a  Cos.  a  =  ^  —  |m?  —  ^  m:  Cos.*.«j 


1  Hot.  Act.  Petrop.  YIII.  584 

2  De  Zach.  Corr.  X.  536. 

3  Hanst.  Mag.  1826.  f.  154. 

5  Sthaogr«  Archiv  XXJUU.  m 


ud  by  Google 


Theorie  '  4Ü1 

Coa.a  =  — ImCos.  a  +      {1— m»}.^. 

für  a  =:  0  ist  9  s  76*  32'»,  wie  in  der  frGhem  Bastimmimg» 

Fär«r=20*i«tir  =  78«  25';  9  =  73  *  45'. 
Für  a  ==  30  »  ist  a  =  76«  46' ;  9  =  66"  44'. 
Fnra  =  40''  istos=74°  27';  9  =  62^*  43'. 
fürci=50^i»tcr  =  71*»  42';  9=50*  IS'. 
Die  Prismen,  die  den  letzten  gebrochenen  Strahl  ins  Auge 
Banden  |.  Latten  also  die  AzimuilKiIaljstaiule  \oii  der  booae 

=  43^  28',  bei  a  ^  0°; 
=  46«  15',  beia  =  20*; 
='50»  le*,  bei  a  =30*} 
=  57«  17%  bei  a  =40«;  ' 
=  69^  47',  beia  =  50^ 
Die  durch  den  ersten  genz  zurückgeworfenen  Strahl  entste- 
henden Nebensonnen  haben  den  doppelten  AsdmuthilabMandy 
der  also  fiira=:  0*;    87  Grade; 

fura=20<»  ;  m\  Grade; 
iiir  acs30  •  100^  Grade ; 
fai«4»40*;  114*  Grade; 
fura=50%  1394  Grade; 
beträgt  ■  •  •  . 

Obgleich  ich  nun  nicht  zn  behaupten  wage,  dafs  diese  B#* 
Stimmungen  hinreichend  mit  den*  meistens  unToUkommenen 
Beobachtungen  übereinstimmen,  ^o  kann  ich  doch  auch  nicht 
unbemerkt  lassen ,  dafs  die  Beobachtungen  a wischen  eben  die- 
sen Grenzen  hin  und  her  schwanken,  und  dal's  die  Ungewib-^ 
lieit,  ob  die  dem  dritten  Bange  angehOrendo  Nebensonne  oder 
die  in  den  Terticalen  Nadeln  entstehefide  beoBachtet  worden  ist, 
einen  neuen  Zweifel  herbeiführt.  Die  erstere  müfste  hei  30  Gr. 
Sonnenhöhe  im  Azimuthalabstande  c=  119  Grade,  bei  46f  Gr. 
Sonnenhöbe  gänzlich  mit  der  Gegensoooe .  zusammenfallend  ef^ 
zcheinen,  und  man  müfsle  annehmen,  dafs  MaliiZV  Vonnittags 
und  Hamilton,  auch  Schult  und  Segelke  diese  gesehen 
hätten,  s^tt  dais  LowiTZ  und  vov  Hoff,  auch  Mallkt 
Nachmittags  jene  sehend    Abez  es  ist  wohl  für  jetzt  noeh  an- 

■     ■  m 

1  Nach  MALLsr'i  ErzaUvng  eotstaad  das  Phäoemen  Naehmitiagt 
gaai  Toa  Keoem,  aaobdam  et  «m  ICitlag  veiaokwenden  war. 
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möglich  I  eine  sichere  EuUclieiduDg  über  diesen  Gegeostand  m 
geben  ^.  ^• 

4«  Die  Berülirungskreise. 

T)en  schwieriiZöteu  TJieil  des  Phänomens  machen  die  Be- 
rührungskreise  aus.  Ic|i  will  zuerst  bei  denen  vei  weiieo,  welche 
ihren  Berähraogspunct  em  ernten  oder  .zweiten  Ringe  in  dem 
dnrdi  die  Sonne  gehenden  Verticalkreise  haben  ,  und  dabei  tn- 
erst  bemerken y  dafs  die  Erklärung,  die  man  für  aufsuchen 
mag noihwendig  mh  genan  an  die  ErUärang  der  Ringe  an- 
achlieben  muTs ;  ^enn  diese  gegen  die  Sonne  convexen  Kidi- 
bosjen  bieten,  auch  wenn  sie  allein  erscheinen,  genau  die  Far- 
ben, wie  die  ilinen  ÄU^ehorigen  Ringe  ,  dar  2.  IVIeistens  scheint 
die  BerUhrang  so  statt  si|  £ndei|,  data  4m  Roth  des  Ringes  vod 
dem  Roth  des  Berührungs  kreis  es  berührt  wird ,  das  Blao  in 
jenem  von  dem  i>la^  in  diesem ^  aber  zuweüen  ist  dä^  nicln 
genau  der  Fall,  sondern  Musschiiibroex.  sah^  einmal  das  Both 
des  Beruhmn^skreises  sich  mit  dem  Bliun  des  sweiten  Ringes 
mischen. 

Diese  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen  werden  ÖltezS|  als 


X  Noch  eine  Venoathmig  mag  hier  erwähnt  werden.  Wir  we^* 
den  logl^oh  «ehen,  dali  die  Ansge  nm^dte  Soime  amreileh  latiD  Giad 
Ahstand  von  ihrevi  bo«|i«ten  oder  tia£iten  PeiiGte  toq  andern  £rciiHi 
berührt  werden,  und  lolcbe  Berühranstkreiae  kann  et  wohl  sack  tt 
Iii  ^^^^^  dritten  Rioge  geben.  M^re  aSto  ASB  ^60 Grade,  lo  w&ett 
*  CS  drei  Kreise  (der  Horizontalkreis ,  der  dritte  Ring  und  dieser  Bcriih- 
rotigskreis),  die  in  B  das  Licht  verstärkten.  Wenn  SA=zSB^87'; 
ASB  =60«,  so  wird  Z  B  =  Z  S,  weuu  beide  ==  62*>  13'  sind;  dwOJk 
,  Coa.  ZB  =3  Coi*  Z  S  Cos.  Q?""  -H  Cos.  GO»  Sin.  Z  S  öin.  87^. 

'    «Ito  för Z  8sZ B  Tang.  Z  B  =:  ^  Tc^^'a-fr  = 

Bei  einer  Sonnenhöhe  von  S7  ^  47*,  oder  oberflächlich  bei  einir 
Sonnenhöhe  Ton  26  bis  90  Graden  findet  also  diese  YerslSfiaeg  stitt; 
hei  gtötiwtp  BonneAhUhe  entfernt  sich  der  BertihiiingtjMaici  amBiigs 
nptarhalh  des  Horiamtalkreiaei  and  der  BarOhranga  -  oder  Denh- 
^ehalltspanct  niit  dem  Horisontalkrebe  ruckt  nüher  sar  Gcf»- 
aonne  hin. 

2    Aufser  den  schon  nnf^eführtcn  sehr  vollständigen  Erscheiona- 
gen,  vcii^l.  über  diese  Bogen:  Act.  Emd.  i72(y.  2fS.  Ph.  Tr.  XXXT. 
'    am,  Ph.  Tr.  1737.  XL.  54.  59.  Mcm.  de  Paris.  1721.  231.  1735.  87. 
fh.  Tr.  1787.  44.  G.  XVIII.  88.  Htfnsteen^  Magaain.  1826.  I.  179. 
S  M4m.  de  Taru  1755.  87.  die  Beobachtuttf  vom  i.  Mai. 
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das  Zenith  zum  Blittelpiincte  habend  angej^eben;  aber  selbst  bei 
den  am  obern  Puncto  berührenden  Kreisen  sieht  man  aus  mek- 
men  Beobachfungen ,  da£i  dieser  Umstand  kein  coastanter  kt, 
sondern  dafs*  die  Mittelpancte  dieser  B^ea  zwtf  in  dem  diifeli 
die  Sonne  gehenden  Verticalkreise  ,  aljer  nicht  genau  im  Zenith 
liegen,  und  bei  den  J^^reisen,  die  im  unteren  Puncte  der  lUnge 
(wie  es  Fig.  103  am  innern  Ringe  seigt)  berüJurMi,  findet  dies0s 
'  offenbar  gar  nicht  ^fatt. 

'  Dieser  Uiiii>tuiid  widerlegt  eine,  sonst  ungemein  sich  em- 
pfehlende Meinung  Fmaunhofer's  über  die  Entstehung  dieser 
Berührangskreise',  dis  ick  hiei  itnfüitre,  Weil  Tiielieicht  in  der 
Nähe  der  Dertihrcngspuncte  einige  Verstärkung  des  Bogens ,  der 
aujs  andern  Umständen  entstehen  mufs,  so  hervorgehen  kann. 
FKAi;NnoFi::a  macht  nämlich  die  Bemerkung,  dafs  die  Ötrahien, 
welche  dem  Auge  den  weiften  Horizontalkreis  darstellen ,  wenn 
me  auf  Eisprismen  fallen ,  ähnlichen  Brechnngen  wie  die  Son-> 
nenstrahlen  selbst  unterworfen  sind.  Kämen  also  nur  hus  einer 
einzelnen  Gegend  (von  einem  kleinen  Stücke  des  Horizontal- 
kreises  her)  solche  Lichtstrahlen,  so  würden  sie  einen  eben 
Bolchen  Ring  darstellen  (wenn  gleich  schwächer) ,  wie  wir  nm 
die  Sonne  selbst  sahen.  Jeder  Theil  des  Horizontalkreises  brinj^t 
aber  üolciie  Ringe  hervor,  und  diese  bedecken  daher  den  gan- 
zen Hiinmel  bis  zu  22  Grad  Entfernung  vom  Horizontalkreise, 
da  aber  zeigt  sich  nns  der  Rand  dieser  vereinten  Ringe.  Und 
das,  was  so  in  22  Gr.  Abstand  eintritt,  das  findet  auch  In  44 
Gr.  Abstand  wieder  statt.  Diese  Erklärung  hatte  sehr  viel  An- 
lockendes f  wenn  nicht  die  Form  des  untem  Berühruogskreises 
ganz  dagegen  spräche» 

YtVTüHi  nimmt  bei  der  Erklärung,  die  wohl  ohne  Zweifel 
statt  hndende  Ziibpitzung  der  Eisprismen  zu  Hülfe,  und  wählt 
der  bequem ern  Darstellung  wegen  sechsseitige  Prismen  mit 
sechsseitigen  Pyramidenspitzen  /  deren  Ebenen  er  120®  geneigt 
gegen  -die  zugehörigen  Seitenflächee  des  Prisma's  anBimmt. 
Wenn  diese  Prismen  verticai  schweben,  so  ist  es  allerdings 
richtig,  dafs  der  Winkel  von  60  Graden,  weichen  die  Py  ramiden- 
Seite  mit  der  gegenüber  liegenden  Seite  des  Prisüia's  macht| 
kein  Söniienlnld  näher  als  22  Glr.  bei  der  Sonne  geben  kantTi 

dafs  aber  Prismen,  die  in  L;r(>[i>erem  Abstände  von  der  Sonne  in 
angemessener  ötellung  den  Strahl  dem  Auge  zusenden,  uns  auch 
im  gefärbte  Bilder  zeigen  kdnnen ;  diese ,  gewib  nicht  tinrich-  e 
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tige  ,  Behauptung  bestätigt  er  mit  einem  VemicJie,  wo  «h  nut 
Wasser  gefülltes  Prisma,  das  sich  in  eine  Pyramide  endigte,  die 
Stelk)  d«s  Eispiisma^^  vdrtnif»  Aber  obgleich  solche  Ifnam 
SoonenbUder,  vermöge  der  auf  die  Spitxe  aufEslIendeii  StiaUeii,  , 
'geben,  so  scheint  mir  docl^ der  convexe  Bogen  damit  nicht  ti- 
kliirt  zu  seyn.  .  Da  Dämlich  dieser  Bogen ,  so  viel  mix  bekannt 
ist,  genaa  eben  die  Färbung  hat,  wie  der  Bing,  an  welchem 
er  berührend  ist,  somufser,  meiner  Meinung  nach,  beim 'er- 
sten Kinge  als  ein  Minimum  der  Brechung  erklärt  werden,  und 
da  labt  sich  laicht  Folgendes  übersehen.  Wenn  alle  diese  Pf- 
Tamidenspitzen  unter  60  Graden  gegen  die  VerticaHinie  geneigt 
eind|  und  die  zugehörigen  Seitenflächen  sind  vertical,  so  giebt 
es  nur  eine  einzige  Azimathalstellun^,  bei  welcher  sich  tm 
Somienbild  zeigt,  das  jenem  Minimum  entspräche,  und  weim 
man  dieses  Bild  bei  einer  gewissen  Lage  des  l'risma's  oderdet 
Pyramidenspitze  sieht ,  so  darf  man  das  Prisma  nicht  von  die- 
*  sem  Puncte  entfernen ,  ohne  es  zu  yerlieren*  Soll  sich  in  meh- 
^reren  Orten  ein  solches,  dem  Minimum  der  Brechui^g  entspn- 
chendes  Bild  zeigen,  so  muis  sicli  mit  verändertem  Orte  des 
Pfisma's  nicht  blols  die  Azimuthallage  der  Seite  des  Pxisma's 
ändern ,  sondern  auch  die  Neigung  seiner  Seitenfläche,  die  Vit 
übrigens  immer  ali>  uiilei  (jQ  Grade  gegen  einander  geneigt  an- 
sehen. Statt  VjSNTUlii^S  Gedanken  weiter  zu  verlolgen,  viiSl 
ich  dah.er  untersuchen ,  wiefern  die  horizontal  liegenden  Um- 
seitigen Prismen-  selbst  solche  Berührungsbogen  an  den  Ringes 
um  die  S^nue  hervorbringen  können;  denn  dais  horizoiiule 
Prismen  dabei  ihre  Wirkung  zeigen ,  läist  sich  aus  der  Lage  des 
Bertihrungspunctes  schliefsen,  d^r  in  den  gewöhnlichen  Falke 
entweder  der  höchste  oder  der  tiefste  Punct  des  Rinj^cs  ist. 
Es  sev  also  eine  Seite  AEi:''ß  unter  dem  Winkel  =  ß  gegea 
'  den  Horizont  geneigt,  dieNeigung  derEbeneABCDsiSO^-*/^ 
In  T  treffe  der  Lichtstrahl  S  T  die  erste l  e  ,  und  es  sey  dmeb 
T  die  Ebene  bfcseniirecht  auf  die  Seitenilächeu  gelegt;  in  dieser 
Ebene  b  f  c  sey  T  JÜ  horizontal  gezogen,  dagegen  s«j  S  T  L  =ss  die 
Sonnenhöhe,  und  der  horizontale  Winkel  NTLas  ^  gebe  dii 
Azimuthallage  der  Ebene  bcf  in  Vergleichung  gegen  das  Azi- 
muth  der  Sonne  an«  ^eder  PuiictS  des  Strahles  ist  durch  die  dcii 
ComlinatenTv  BX,  vusx.  Tang.  9,  ttsssxSec*  ^Tang«^ 
bestimmt,  und  wenn  man  s s'^ senkrecht  auf  die  Ebene  bcf  ziekt^ 
so  ist  Ts  4i«  Pxoiectioa  des  StiaUes  Auf  dies^  Ebene  und  es  ist 
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Taog.  s'  T  ▼  SS  Ste.  ^  Tang;  a ; 
«'T  £  =       s  Tv, 

Sin.«  T| V _ yA^s^;  i ,  +  Co.. a 9  Cpfca  i) 
^     ,  ^    ^  Cos.  a  Cos.   

(Sin.  ^  a  +  Cos.  ^  «  Oos.  ^  ff  ) 
Sin.    Cos.  a  Cos.  rp  +  Cos.     Sin»  « 
Sin.  s  T  f  ==        (Sio. »  ir+  ColT^oC^.^^ 

^      *     -     Cos«  ß  Cos.  «  Cos,  o)  —  Sin.  fi  Sin.  a 
Cot.  s'  Tf 


|^(Sin.*  a  +  Cos.*  a  Cos.* 

Ferner  ist 


t  9» 

SS  TU 


Tang.«  T»=^=^ 

 Tang,  ()p 


JT  11  +  iiec.*  9)  Tang.  *  o) 

Sin,  y  Cos.  a  

(Cos.' ^  Cos. *  a  +  Sin. *  «) 
Cos.  s'  Ts=K0Sin.2  a  +  Cos.*  «'Cos.*  9) 

Das  Ein&llsloth  liegt  in.  eben  dieser  Ebene  bfc  nnd  ist  anf 

h  f  senkrecht ;  der  Winkel ,  den  s'  T  mit-  demselben  macht ,  ist 
also  =  90"  —  f  Ts',  und  wenn  ich  dieses  Einfallsloth  mit  Tp 
bezeichne,  so  ist 

Cos.  STp  =  Cos.  pTs  .Cos.sTs' 

=  Sin«  fl  Cos.  a  Cos.  q>  -f*  Cos.  fl  Sin.  er. 

Dieser  Winkel  mag  heilsen,  und  es  ist  bekannt,  daCi 
für  den  gebrochenen  Strahl  Tt, 

Sin.  t  T  p'  =  m.  Sin.  6t.   Da  der  gebrochene  Strahl  in  der  Ebene 

Tps  bleibt,  deren  Neigung  =  i  {^ej^en  bfc  ans  dem  vorigen 
gefunden  wird ,  so  lälst  sich  die  Projection  des  gebrochenen 
Strahles  auf  bfc  und  die  Neigung  des  gebrochenen  Strahles  ge- 
gen diese  Projection  angeben.   Es  ist  niunlich 

.             «jrp^.       Sins^T  8  _  Sin.  9  Cos.  a 
Sin.  1  =  Sin.  S  Tf  s  =  gj^^-  


und  eben  so  gut  auch 

•      Sin,  t  T  t'        Sin.  tTt^ 
*™  Sin.tTp'  ™  m.  Sin.ft»  ' 
also  Sin«  tTt'  s  m*  Sin*  9  Cos.  a  a  n.  Sin.  e'  Ts. 

^        .r.,    /      Cos.  tTp' 

ferner  Cos,  t  Tp  =  ^  ^/ 
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m  Hof. 


Sin  t'To'        «n  /"(Sin.^  to  —  Cos.='  a  Sin  ^  gi) 

p  1^(1  _ni 2  Cos.  ^  a  ä»n, 


j  «  .'rp  /  m  (Cos.  «  Cos. /?  Cos.  m — Sin.  sSn./)) 
oder  Su..  t  T  p  =   |^(t  _      Cos.^  «  Sin.»  ,) 


Da  für  dto  hier  tu  betrachtenden  Fall- eines  Miniammder 

^Brechung  gewifs  t'T  mit  cf  parallel  seyn  mxil$\  so  ist  - 
Sin.  t'Tp  s=  Sin.  30**  =4  und  y  wird  durch  die  GleichoDg 

(Cos.  a  Cos.  ß  Cos,  fjr —  Sin.  «  .Sin.  /?)  2 

*~  1  — maCo».*aÄiin.»9 

gefunden ,  also 

J  — Cos.  ^  a  Sin.^  9  =  4       Coa.^  a  Co8*^/? 
•»8-m^Sin,oCo8.aSim/SfCo8.  /{  Cos,  ^4-4      8mß  aSinfß] 
t^m^  C0S.2  0  —  4  m2  Sin.2  «  Sin.  ^  ß 
.  =3m2  Cos. 2  ^  (4  C0S.2        1)  C08.2  a 

~  Ö      Cos.  ip  Sin.  a  Cos.  a  Sin«    Cos«  ß. 

Hiedurch  ist  <p  eine  gegebene  Grölse,  die  bei  gegeben« 
8pnnenh6he  für  jeden  Werth  von  ß  einen  andern  Werth  erhih, 
Aber  durch  eben  diese  Aosdrjicke,  die  hier  Sin.'t'Tp  und 
Cos.  h  Tt'  bestimmten,  ^vild  auch  Cos  b  t' Tgefunden,  "wennadie 
IVeigung  des  ausfahrenden  Strahles  gegen  den  Horizont,  qf  dco 
Azinuthalwinkel  bedeutet,  den  der  ausfahrende  Strahl  mit  da 

Ebene  bf  c  macht;  statt/!/  muls  aber  dann  ß'^=i  120  **  ß gesetzt 

werden,  weil  dies  die  JNeigung  der  zweiten  Ebene  ist  H» 
bat  also  ,  ' 

Cos  hYT  —  ^         ^        ^        ^  ^       ^  ^) 

und  Sin.  tT  t'ssm  Sin.  f  Cos.a';  da  dieses  s=m  Sin.  9.  Cos.« 
seyn  mulsi  so  ist 

C       '  —  Sin.  <p  Cos.  a  y 

md  der  Nenner  in  Cos.  bl'T  ist  genau  dem  in  Sin.t'T  p'gleidi, 
abo  Cos.  a  Cos.  ß  Cos.  cp  —  Sin.  a  Sin,  ß 
=  Cos.  a  Cos.  ^  Cos.  y  7-  Sin.  a  Sin«^ 
woraus     und  9'  gefunden  werden,* 

Um  hier  nur  «nige  Beispiele  «a  ^ben,  sey  erslh'cli  a  =0, 
odej  die  äoano  im  Huxizüiite^  dann  gehören  folgende  Zaidta 
sttsammeo: 
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53 

15 

31 

13 

69 

33 

Es  zeigt  sich  also  ein  den  Ring  oben  berührender  Bogeni 

der  aber  kein  liorizontaler  Kiei^  lät,  sondern  in  den  Azimuthal«* 
i^bständen  ip  —  ^  ^  '  , 

=        28*;  .0«  Af  höher, 

=    3     6     2   30  he^her, 

*=    ö    18     4    30  höher, 

B  7  35    6    6  höher, 

=  16    18     »  '23    höher  liegt, 
in  diesem  Abstände  aber  wegen  der  grollen  Werthe  von ^ schon 
«ehr  matt  werden  muTs« 

£s  sey  zweitens  a  =30^»  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen* 

p  (p  a  (p 

19»  5'  0"  0'  51^50'  0*  Of 

17  0  18  6  51  40  25  48 

15  0  24  57  51  44  36  9 

13  0  30  1  51  29  44  6 

10  0  35  56  51  7  53  26 

5  0  43  22  40  41  66  60 

0  0  49  4  47  51  77  9  • 

Der  Bo»en  ist  hier  also  beinalie  horizontal,  indem  seino 
Höbe  in  17  i  Gr.  Azimuthal- Abstand  sich  erst  um  43'  geändert  hat» 
Ee  sey  drittens  a  =  50**« 

ß  (p  a 

0«  55'  0«  0'  71*»  5qr   0«  0' 

—  3    0  19  21  70  12    38  58 

—  7     0   32   25  (37  17     63  16 

—  10    0. 39  21   (35     1     74  47 

In  diesem  dritten  Falle  liegt  also,  wenn  man  denBerüh« 
tatfgsbogen  als  eintfn  ungeflÜiren  Kreisbogen  betrachtet,  der 

JVIiltelpunct  jenes  ßogens  ziemlich  weit  jenseits  des  Zeniths,. 

Für  den  am  untern  Puncte  berührenden  Bogen  muls  man 
§amt  ganz  geniveb^  ed  rechnen,  ^ux'wilti  jetzt  statt 
V.  Bd.  Ii 
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s'  T  f ;  iTh  =  ß  —  •'T'^  vorkommen.  Ab  Beispiel  luba  kh 
iiix  did  Sonnenliülia  a  s=s  30®  gerechnet^  und  £ipde ; 

a  =  30T 

fl  fp  €k  ^ 

100  0  25  15  6  55  21  51 
99  036  4  53330  49 
97    0  50  29    2  58  41  59 

Dagegen  für  a  =35«  werden  folgende  Wcrthe  etattfind^: 

ß  q>  a  q> 

84«  5'  0«  0'  13*»  10'     0«  0' 

85  0  21  16  12  28  17  43 

86  0  30  19  11  46  24  59 
90  0  50  33  9  40  39  55 
95  0  64  18  7  52  48  9 

100  0  73  26  7  20  52  20 

Bei  30  Grad  Sonnenhtflie  zeigt  sich  dieser  Bogen  also  sein 

einem  Kreisbogen  ähnlich ,  indem  in  dem  Azimuthai  -  Abstände 
3*»  24'  der  Bogen  um  l«  15' 5  in  dem  Abstände  ^  6°  30' 
der  Bogen  um  0^  12'  herabgegangen ,  also  nach  oben  convex 
ist;  —  eigentlicb  nicht  ganz  so  viel,  als  ein  Kreisbogen- es  8e3rn 
würde.  Aber  bei  gröfseren  Sonneniiühen  miilbte,  wie  die  Rech- 
nung zeigt ,  die  Abweichung  vom  Kreisbogen  gegen  die  Enden 
^n  merklicher  werden ,  und  man  soille  wohl  den  im  höchsten 
Pnncte  nach  oben  convexen  Bogen  weiter)  hin  eine  entgegenge- 
setzte Ivriimmung  zeigend  wahrnehmen.  Bei  35^  Höhe  geliorea 
zusammen : 

^'  Asimnihal-Abatand  voin         Unterschied  der 
htfehsten  Pnncte*  Hdhe. 


3» 

33' 

0» 

42' 
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20 
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24 

10 

38 
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30 

16 

9 

5 

.18 

21 

6 

5 

50 

Bis  zu  10  oder  15  Graden  Azimuthai -Abstand  bemerkt 
man  diese  Hinneigung  zu  einer  entgegengesetzten  Krümmung 
noch  nicht  sehr;  es  wäre  also  näher  zu  untersuchen,   ob  die 

Beobachtungen  bei  gröiserer  Sonnenliülie  eine  solche  Kriinunung 
andeuten.  3ehr  glänzend  mufs  der  unten  ange^Ciigte  convexe  Bogen 
se^n,  besonders  da,  wo  ersieh  an  den  Aiqg  anacUaelst;  deoA 
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wenn  icK  30  .Sonnenhoho  annehme,  und  die  StraUen  betrachte, 
welche  die  Prismen  treten ,  bei  denen  ^  =  0  his  25  Grade  i«t| 
so  ^fmaigea  dieie  im  uotmi  Bogen  ihr  licht  anf  einem  Bogen 
Ton  3t  Gnden^  im  obern  Bogen  en£  einem  Bo^en  von  11  Gr»* 
den.  Dieses  stimmt  mit  Lo\viTz,'der  diesen  Bogen  sehr  glän- 
zend nennt I  zusammen;  aber  sein  gezeichneter  Kreisbogen 
dürfte,  wenn  die  Rechnung  lichüg  Ist  i  nicht  gens  so  tief  sich 
herab  erstrecken«  Künftige  Beobechtnngen  werden  also  hier 
erst  genauere  Bestimmungen  ergeben  müssen.  * 

Eben  diese  Erikiarung  müssen  wir  nun  auch  auf  die  ßerüh** 
nmgskreise  des  zweiten  Ringes  anzuwenden  snchtn«  Wenn 
hier  der  Strahl  nicht  mehr  toU  hervorgehen  können ,  so  mnlsto 
der  auf  a' und  ff  angewandte  Ausdruck  für  Sin.  STp  gröfser 
ak  1  8eyn,  und  es  muTs  also  für  die  Grenze,  Sin. Cos.  a' Cos.  giT 
=  Sin.  a  Cos.  ^  seyn ,  indem  ich  ti  aus  leicht  erhellenden 
Gründen  negativ  erhalte ,  wie  es  auch  bei  dem  ohigfn  Zahlen- 
Beispiele  sich  ergab«  gäbe 

Cos*  9  SS  Tang,  a'  Cos*  ft 

and  da  auch  hier  Sin.     a  ist. 

und  ferner  b  t'T  =  120    —  b  T  t'  =  30  •  +  p'Tt', 
so  ist  m  (Cos.  a  Cos.  0  Cos«  f(  4*  Sin.  oT  Sin.  ) 
s=  Cos.  30  •  tJos.  p'  T  t'  —  Sin.  SO  •  Sin.  Tü', 

oder  Cos,  a  Cos.      Cos.  ^^^^  t*  Sin.  ^ 

sfc Cos.  30»  —  1  +  (Cos.  a  Sin.^J  Cos.  y  +  Sin.  a  Cos. ß)^ 

—  Sim  30  *  (Cos.  a  Cos.    Cos.    ^  Sin.  o  Sin.  ß) 

wo  der  erste  Theil  durch  den  Werth  von  Cos.  in  Sin.  o'  Cosec.  ff 
übergeht;  aus  diesen  drei  Gleichungen  rnüfsten  bei  gegebenem 
ff  und      die  Gröfsen  a'^  9«  9'  gefanden  werden* 

Soll  9'  =s  0  und  9  =  0  seyn,   so  ist  a  a  /^'^  wie  es 
anch  ganz  richtig  ist,  .und  die  letzte  Gleichung  giebt  dann 
nu        (»  — ™  Cos.  30^      (1  —  m»  Cos.«  («  +  /?)) 

—  m  Sin.  30"  Cos.  (a  + 

/  Da  in  diesem  Falle  a  der  Winkel  des  einfallenden 
Strahls  mit  .der  Seitenfläche  ist,  so  hat  man,  Wenn  a'den  W^" 
kel  des  gebrochenen  Strahls  mit  der  Seitenfläche  bezeichnet, 

Cos.  or=m.  Cos.  (a-f-/^)  ^^'^^  ~  ^  ^^s.  30»  Sin.a—- Sin.30»  Cos.  a 
c=3  Sin.  (o  —30  »)  oder  m  s  Cos.  (120  »      a)  r  wie  es  da  des 

U2 


I 


00/0  *  Hof« 

zum  zweitenmale  gebrochene  Stialxl  in  der  Seiteofläche  liegtn 
•oU ,  ganz  ricbtig  ist* 

Um  nnn  ^en  si>  etitsfeheiidtn  Bogen  in  einigett  Fällen  ken« 
nen  sa  lernen,  sey  em  0^  so  gehtfien  folgend«  Werthe  tn- 

mmrpf  n  T 

ß  '   (p  a 

76»  32'  0«  43»  28^ 

75  55  10  0  43  18  1»  47 

73  50  20  0  42   40  27  43 

61)   44  30   0  41   45  42  5 

62  49    40  0    40    4    57  8 
Der  Bogen  iet  abo  nicht  gans  horisontalt  eondem  geht  nf 

17  Gr.  Azimuth  um  3°  24'  herabwarts;  man  wird  den  Bogen 
also  als  einen  Kreisbogen  anseheoi  dessen  iViitteipunct  etwa;»jeii' 
•eit»  dee  Zeniths  liegt. 

Es  sey  xweiteni  a  s  90^« 


fl 

9' 

a' 

46»  32' 

0» 

0' 

73«  28^ 

0»  0" 

46  8 

4 

0 

73  35 

12  17 

46  50 

10 

0 

72  0 

39  8 

42  55 

20 

0 

68  35 

34  12 

37  20 

30 

0 

63  12 

73  50 

Dieser  Be^en  iit  der  horizontalen  Richtang  naliec  als  der 
vorige,  indem  er  auf  19  Gr,  Azinuth  nur  1^  Gr.  heraliMrfir:i  ^ht 
Bei  dem  zweiten  Ringe ,  der  die  Sonne  concentrisch  Qm- 
giebl,  fanden  wir,  dafs  er  ans  den  vereinigten  Strahlen  ent- 
stände, die  theiis  der  Grenze  der  Brechung,  theila  einer  zvvei- 
tnaligen,  dem  Minimum  gemälsen  Brechung  entaprüche,  und 
etwas  Aehnlichea  rnüfste  auch  hier  statt  finden ,  da  der  beriiii* 
rende  Bogen  eben  die  i  ai  ben,  wie  jener  lürig,  zeigt  aber  hier 
bietet  sich  eine  Schwierigkeit  dar,  indem  die  Lichtstrahlen  hei 
der  zweiten  Brechung  mehr  zerstreut  werden ,  als  es  hei  jeoeoi 
Ringe  der  Fall  war.  Treffen  nämlich ,  um  ein  Beispiel  anu- 
fuhren,  die  Sonnenstrahlen  bei  3U  Grad  Sonnenhöhe  auf  tio 
IVisma,  dessen  Laoe  dijrch  =  15  *»  uod  tp  =  *25^  gegeben 
üt ,  80  gehen  die  wirksamen  Strahlen  so  fort,  daO»  a  =  51* 
44',  9  «36^  gr  ist,  und  wenn  diese  Strahleti  aof  Prismea 
treffen,  die  senkrecht  ^egen  den  Licljti»tralil  liegen,  und  föt 
die  fl  =  —  2*  45'  ist,  so  bleibt  der  dem  Minimum  der  Bre- 
chung entsprechende  Strahl  in  eben  der  Vertical- Ebene  0»^ 
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kommt  aus  einer  scheinbaren  Höhe  =  51"  50'+  2 1  SC  =  73^^  40' 
sum  Aii|>e;  ab«r  bei  anderer  Lage,  bei  einem  aikdera  Wtrthe 
TOD  giebt  es  ebenfsiUe  etoen  dem  Minimam  eotsprecheofilen 
Werth  von  ff,  welchem  denn  eine  in  AsNirafh  und  Höhe  andere 
La<je  des  zweimal  gebrochenen  Stralils  eiiti|)j icht ,  und  so  ent- 
sieht eine  Zer»treuuDgy  .die  ixeiiich  auch  bei  dem  zweiten Kinge| 
jedoch  nicht  gana^  so  stark,  statt  findet.  Die  Vereinigung  die- 
ser wirksamen  Strahlen  nach  Srwei  Brechungen  mit  jenen  Torhitt 

berechneten  letzten  hervor^ehenJen  Strahlen  iiann  daher  nur 
unter  gewissen  Umständen  statt  linden.  Unter  den  Prismen,  die 
von  dem  sotion  gebrochenen  Strahle  getroffim  werden,  sind  ge-> 
Wils  eben  so  viele,  die  qp  s  0,  als  die  ^*ss  10^,^  ~  30^  und 
so  ferner ,  geben;  aber  alle  von  ^  =  0  bis  rjr  =  30°  geben  der 
Kichtung  des  auffallenden  Strahles  einen  gleichen  iiühenwinkel 
und  keine  grofse  Aenderung  des  Asimathaiwinkels;  diese  Pris« 
men  kommen  also  vonmgsweise  in  Betrachtung ,  und  obgleich* 
der  von  51  ®  44'  Höhe  kommende  Strahl  auch  diiich  andere 
Prismen  so  gebrochen  werden  kann  ,  dafs  er  als  ein  wirksamer 
Strahl  anzusehen  wäre,  wenn  diese  Prismen  allein  da  wären, 
so  ist  doch.för  (p=0  bis  9  a  10^  die  Lichtstärke  viel  auffallen- 
der als  bei  andern  Werlhen.  Hiernach  ,  scheint  es  mir,  kann 
man  anneJimen ,  dafs  die  dem  ersten  üerüJirungsbogen  entspre- 
chenden Strahlen  nach  abermaliger  Brechung  einen  nm2i^  50' 
oberhalb  jenem  liegenden  sfveiten  Bogen  darstellen  k<$nnte,  und 
das  gäbe  folgende  Vergleicbung ,  wenn  ich  hier  die  vorhin  be- 
rechueten  iioiieu  im  zweiten  Bogen  mit  das  Azimuth  mit 
9"  »^  bezeichne,  und  die  der  jetsigen  Betiachtung  entspre- 
chenden s=s  u'*  und  s  9"' —  9  s  gp'  —  fp^sezte: 


Für  a  3s  0* 

•  9 

a 

9'—<P 

a 

fr« 

a 

0» 

0»  0' 

43* 

2äf 

0"  0' 

43» 

40. 

10  0 

•   •   •  • 

•      •  • 

43 

18 

3  47 

17  55 

1  28  . 

44 

27 

1  28 

20  0 

•    •   •  • 

•      •  • 

42 

40 

7  43 

38  40 

34  30 

46 

10 

3  6 

a)  0 

41 

45 

12  5 

37  34 

2Ü  20 

10 

5  18 

40  0 

4 

17  ö 

43  12 

27  56 

7  35 

53  15 

31  13 

1618 

50»  Hof» 

Hier  fände  also  kein  Zasammentreifen  statt ,  und  bei  so  nle- 
diiget  Steilattg  der  Sonne  kannten  beide  EncheiDiiDgen  ndi 
niolit  gegenseitig  ventfirken* 

Für  a  =  30'  ^st  es  anders« 

»  t  tf  99  999  9H  _ 

g)  a         9 — 9       a  tp  — rp      a        <p  — qp 

'  0*  Of        50f   0*  (/    73»  28'   0«  ö'  73«  4ff   0»  CT 

,4  0    73  25    8 17 

10  0    72    0  19  8 

18  6    51  fia    7  43    73  40    7  43 

20  0    68  35  34  12 

24  57    51  44  11  12    73  34  11  ö 

30  1     51  29  14  5    73  19  14  5 

35  56    51     7   17  30    72  57   17  30 

Für  gleiche  Astmuthe  ^f"  -—'9  sssf^'^f  findet  man  hier 
folgende». 


«• 

0 

0 

73» 

73» 

4or, 

8 

0 

73  25 

73 

40 

11 

0 

73  0 

73 

34 

14 

0 

72  40 

73 

19 

17 

30 

72  12 

72  . 

57 

Also  ein  viel  näheres  Zusammentreffen ,  das  vielleicht  bei  etwas 
vet&nderter  Sonnenhöhe  noch  genauer  wird, 

£s  ney  mir  jetzt  erlaubt ,  noch  etwas  über  die  flbrigen  Be* 
rßhrungsbogen  zu  sagen»  Ich  erinnere  mich  keiner  Beobach- 
tnng,  wo  am  innem  Ringe  an  andern  Stellen  solche  Bogen  an« 
gegeben  wXren ;  aber  ich  vermnthe,  dalsdie  von  LowtTX  be- 
obachteten, In  Fig.  103.  mit  xi ,  y  k  beseiohneten  Bogen  solche 
Berülirangsbogen  waren ,  und  dafs»  die  Nebensonnen  x ,  v,  ver- 
schwanden, ab  bei  höherem  Steigen  der  Sonne  diese  Üxeise 
nicht  mehr  den  Horizontalkreie  berührten,  Da£s  die  den  «wei- 
ten Ring  berührenden  Kreise  1 1 ,  vv  gerade  da  su  berühren  schei- 
nen ,  wo  der  Bogen  zw  =  TiO*  ist,  habe  ich  schon  oben  be- 
merkt, und  gezeigt,  dals,  wie  auch  diese  Beruh rungskreise  ei* 
kUit  wer^tn  mögen,  wohl  gewi&  eben  die  firklirang,  wekhe 
iitr  die  oben  betrachteten Berohningsbogen  stattfindet,  ancbhier 
anwendbar  sevn  würde,  nämlich  mit  Üülie  der  Eisnadeln,  die 
t>0  Gr.  gegen  die  vorigen  geneigt  sind.  £&  würde  hier  eine 
oben  solche  Berechnung  der  Form  dieser  Bogen  »a  fiihren  seyn 
wie  vorhin,  nnd  sowohl  die  Lowits^sche,-  ak  aitok  die  Nor* 
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vagische  Beobachtung  könnte  zur  Vergleiciuing  mit  der  Theorie 
dienen» 

Ich  mufshier,  um  nicht  allzu  weitläuftig  m  werdlen ,  die 
Untersuchung  abbrechen  y  und  bemf^rke  nur,  daii>  Beobachtun- 
gen j  bei  denen  m(SgUchst  genaue  Messungen  angestellt  wäfen,  • 
erforderlich  sind ,  nm  die  Richtigkeit  der  bisher  erörterten  Theo- 
rie zu  prüfen;  da  aber  das  Phänomen  bei  jeder  veränderten  Son- 
nenhöhe ein  anderes  wird,  so  mülste  man  die  Zeiten,  wo  die" 
einzelnen  Messungen  statt  fanden,  zugleich  mit  angeben,  und 

konnte  dann  Messuniien  in  Rechnun£i  ziehen,  die  auch  nicht  bei 

o  o  '  ^ 

gieiclier  äonnenhöhe  angesteih  sind. 

Einige  andere  beobachtete  Erscheinungen  will  ich  nnn  noch 
anfuhren  und  zum  Theil  tn  erklären  suchen. 

Nach  Aepinus  ErzaJilung  ^  sieht  man  nicht  ganz  selten  einen  » 
schwachen  elliptischen  Dogen  bdc,  der  den  ersten  kreisf{lrnH-*Pig. 
gen  Ring  idk  umgiebt.    Der  mondfOrmige  Raum  zwischen  bei-^^* 
den  ist  heller  als  der  innerhalb  des  Krei.ses  liegende,    und  auch 
hier  ist  der  elliptische,  gewöhnlich  selir  matte  Ring,  innen  roth, 
au&en  bläulich  Weils.    Aehnliche  Erscheinungen  sind  auch  yon 
andern  «gesehen ^«    An  diese  Beobachtnnf'en  schli'efsen  sich  die 
Erscheinunf^'^n  an,    wo  ein  zweifacher  oder  dreifacher  Kreis 
Statt  des  gewifhnlichen  einfachen  ersten  Ringes  gesehen  ist^* 

WSren  diese  ganzen  Kreise  (deren  Schult  einen  um  die 
Sonne  als  Centruin,  einen,  dessen  Cenii  um  etwas  rechts,  einen, 
dessen  Centrum  etwas  links  von  der  äonne  lag,  beobachtete), 
nicht  gesehen  worden ,  so  würde  man  diese  EUipse  auf  folgende  • 
\7eise  erklai^n.  Wir  haben'  gesehen ,  dafs  verticale  Nadeln  bei 
hohe(n  bonnenstande  eine  Nebensonne  aufserhalb  des  kreisför- 
migen Ringes,  horizontal  neben  der  Sonne,  hervorbringen; 
wären  also  Nadeln  etwas  von  der  verticalen  Stellung  abweichend 
in  hinreichender  Anzahl  vorhanden,  so  würden  diese  auch  Ne- 
bensonnen, an  jene  angereihet ,  liervorbringen,  und  wenn  man 
so  die  schief  stehenden  Nadeln ,  allmälig  immer  mehr  von  der 

1  Nov.  comis.  Petrop.  VIII.  802» 

2  Ph.  Tr.  U  219.  Not.  Comm.  Petrop.  X  S76.  Ph.  Tr.  1761.  S. 
Act  Emd«  I.  906»  Hii^ea.  p.  Ediob.  Joaru.  of  Science  DL  89. 
aad  XIII.  119. 

S  AiFiacf  führt  eine  solclie  tod  Scbcibci  angestellte  Beobach«* 
tiiiig  an.  Dafs  LowiTz  und  Schult  solche  Kreite  »ahen,  habo  ich 
achoü  er^üKut. 
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VerdcaUini«  alyweichend,  aimimmt,  lo  erhült  ntndiien  eUtptl«  ^ 
sehen  Ring,  in  dessen  Darchschnitte  mit  deih  Horizontalkreise  die 

lebhaftem  Nebensonnen  stehen  ,  weil  ohne  Zweifel  der  verticalea 
Nadeln  mehrere  ,       der  übrigen,  vorhanden  sind. 

Au£  diese  Weise  mögen  in  manchen  Fallen  diese  Ei Upsen 
entstehen,  und  diese  Erklarnng  scheint  mir  genügender,  ab  die 
von  Vextuki,  welcher  horizontale  Prismen  dabei  voraussetzt, 
jedoch  keine  strenge  Untersuchung  über  ^en  Weg  des  Lichte» 
in  horizontalen  Prismen  anstellt.  Aber  anch  noch  an£  eine  Bwei«> 
te  Weise  kann  ein  solcher  elliptischer  Ring  entstehen.  Gesetzt 
der  Horizonlalkreis  wäre  in  der  INaJie  der  Sonne  so  glänzend, 
dafs  er  selbst  wieder  um  jeden  sein^  Puncto  einen  ersten  iiof 
zeigen  könnte,  so  würden  diMe  vereinigten  Höfe  nur  einen  hei-« 
len  Raum,' begrenzt  an  der  Stelle,  die  22  Grade  von  dem  Ende 
jenes  leuclitenden  Bogens  ab  lege,  darstellen,  80  wie'  Fhauv— 
fiorKSL  es  sich  zur  Erklärung  der  Berühr un^^skreise  dachte.  Wä- 
re nur  eine  aehr  glänzende  Wolke  oder  ein  sehr  heller  Theil 
des  Horizontalkreises  an  )eder  Seite  der  Sonne ,  so  entstanden 
zwei  excentrische  Kreisringe,  so  wie  Schult  sie  beobachtete. 
Es  bleibt  dabei  nur  auffallend,  dafs  sie  genau  symmetrisch  an 
heiden  Sei|en  der  Sonne  liegen  K 

Eine  andere  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Anordnung 
.des  riiünomens  besteht  darin,  dafs  7uweilen ,  aber  doch  sehr 
selten,  der  Ilaibmesser  des  ersten  llinges  kleiner  als  22  Grade^at, 
MusscBEVBROzii  behauptet,  daü»  am  23-  Febr.  1734  ein  sol* 
eher  Ring  anfangs  23  Gr.  Halbmesser  gehabt  ondnach  1^25"  sich 
bis  auf  184-  Gr.  verkleinert  habe  2. 

Solche  ivreise,  deren  Halbmesser  andere  als  die  gewöhn« 
liehen  Abmessungen  hatte ,  sah  anch  Kkvbr  in  Pont-Audemer, 
Es  erschienen  drei  Cirkel ,  welche  die  ^onne  zum  Mittelpunote 
hatten;  der  Durchmesser  des  kleinsten^?)')**,  des  dritten  =  7U**- 
Ein  vierter  Kreis  halte  sein  Gentrum  im  Umfange  4^s  ersten, 
sein  Umfang  ging  durch  die  Sonne  nnd  beriüirte  von  innen  dm 
grölsten  der  drei  concentrischen  Kreise«  Durch  den  Derührungs* 

1  Mau  hat  zuweilen  gaiir  nalie  über  «nd  nntfr  der  Sonne  IST^ 
Tjcnsonnen  gesehen,  tlu*  ich,  uls  liiclit  zu  unsiMtn  Pluuiomeu  gefiorend, 
hier  liic  ht  naher  betrachte;  \vfinn  soh:he  Ncliensoiinrn  anrli  hnri^oo— 
tai  ihr  zar  Seite  «tehen  kniinea,  so  wtir<lc  die  Voraussetzung  sweier 
solcher  Nebcnson nrn  dios^n  <;ymaietn«okeo  St^od  erkläreiL» 

t  Mm.  da  Partt  173^.  67. 
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punct  des  vierten  und  dritten  gingen  zwei  Halbkreise,  die  sich 
einaodex  mit  den  convexen  Seiten  berührten,  so  dafs  ihre  Tan- 
gent«  gegtft  die  Sonne  gerichtet  war;  diese  sowohl  ab  der  vie^ 
te  waren  farbig,  die  ersten  drei  dagegen  weib^.  — -  Dieses 
scheint  also  ein  ganz  andres  Phänomen  gewesen  zu  seyn  ^. 

Bei  einigen  sonst  regelmäbigen  Erscheinnngen  von  Neben- 
sonnen haben  sieh  nocR  mehrere  Bogen  ab  gewöhnlich  gezeigt^ 

Znm  Beispiel  sah  llAxsTErs  bei  dem  oft  erw^Iinten  schönen 
Phänomene  am  27*  Marz  iS'ib  zwei  üogen ,  die  sich ,  ge*;en  die 
Sonne  concav,  Ton  dem  höchstep  Puncto  des  innern  Ringes  in« 
nerhalb  des  dortigen  Benihrungsbogens  bis  an  diesen  erstreckten. 
Bei  eben  diesem  Phänomene  sah  Schult  zwischen  den  mit  hr^iQ^' 
h-$  beseichneten  Bogen  noch  durch  h  gehende  Bogenstücken^ 
tmi  Havstisn  glaubte  ihre  Verlängerung  pberhalb  h  sn  sehen^ 

AU  ganz  anders  angeordnet  niuls  man  wohl  das  Phänomen 
ansehen^,  wo  vier  Kreise  durch  die  Sonne  gingen,  und  einex 
nm  die  Sonne«  Ebenso  folgendes^:  £s  erschien  erstlich  dei^ 
gewöhnliche  erste  Ring  und  in  seinem  obern  Puncte  eine  J^elle 
INebeosonne^  um  diese,  als  Mittelpunct ,  ging  ein  zweiter  llo£ 
▼OD  doppelt  so  grofsem  Durchmesser  als  der  erste,  in  welohemi 
horizontal  neben  der  ersten  Nebensonne,  zwei  Nebensonnen,  an 
jeder  Seite  eine,  standen.  Diese  letztern  waren  wieder  Mittel- 
mmcte  von  zwei  hellen  Kreisen»  —  Dieser  Erscheinung  eini* 
germafsen  ühnlich  ist  eine  von  Brauv  in  einer  Zeichnung  dar«* 
gestellte.  Da  j*»der  liinreichend  helle  Fleck  am  Himmel  wie- 
der einen  Hof  um  sich  geben  kann,  so  ist  eine  Koiche  Verviel- 
fachung der  Kf^ise  nicht  unmöglich  aber  diese  Erscheinungen 
sind  zu  unvollkommen  beschrieben,  um  eine  Erklärung,  wie 
sie  entstanden  seyn  mögen ,  zu  versuchen. 

Ich  schliebe  diesen  Artikel  mit  dem  Wunsche,  dab  künf- 
tige Beobachter  uns  genaue  Ausmessungen  der  Höfe  und  andern 
Jvreise  geben  mögen,  iiulem  nur  so  die  richtige  Theorie  entdeckt 
und  die  hier  angegebene  entweder  bestätigt  oder  widerlegt  wer- 
den kann« 


1  F^mwae  boU.  de  matli.         Janv.  p.  56. 

2  Kleinere  Ringe  sind  aucli  angegeben  in  Edinb.  phil.  Tr.  Vol. 
IVp  und  von  Braun  ia  Nor,  Comm.  Pctrop,  VI.  425. 

S   Siliimaus  american  Joorn.  Xf.  863. 
4  Ediob.  Joam*  of  sctenea  XUL  IIS. 
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Holilspiegel. 

Speculum  concapum.   Miroir  ooncave*  O^noave 

'    ,  .  Mirror. 

Unter  diesem  Namen  sind  alle  die  Spiegel  begriffen*,  deren 
krumme  Oberfläche  dem  Gegenstände  und  iolglich  auch  dem 
Beobachter  die  hohle  Seile  ^sukehit.  Der  pmbolische  und  der 
sphärische  Spiegel  kommen  TOfzugUck  im  wirkUchai  Ge- 
brauche vor*. 

Der  parabolische  Hohlspiegel.  Speculum  paraUh 
licumj    Miroir  parabolique;    Parabolical  Mimxr. 

Seine  Form  ist  die  eines  parabolischen  Konoids,  oder  sie  stimmt 
mit  derjenigen  krummen  Fläche  überein,  welche  durch  Umdre- 
kling  einer  Parabel  um  ihre  Hauptaxe  entstehen  würde«  Diese 
Axe  heifst  daher  auch  die  Axe  des  Spiegels,  und  alle  dnrchiie 
gelegte  Ebenen  bilden  mit  dem  Spiegel  paraboiiäche  (^uer&ciinitt% 
die  einander  Tollkommen  gleich  sind» 

-  Wenn  auf  diesen  Spiegel  Strahlen  mit  der  Axe  parallel  anf* 
fallen,  so  werden  sie  alle  genau  in  einem  einzigen,  in  der  Axt 
des  Spiegels  liegenden,  Puncte  vereinigt,  welcher  der  BnM* 
punci  der  Parabel  heilst.  Die  Parabel  hat  nümlich  die  ^gear 
schaft,  dafs,  wenn  man  von  einem  Pnncte  in  ihr  eine  Linie 
gegen  den  iirennpunct  zu  und  eine  nnt  der  Hauptaxe  parallel 
sieht,  die'se  beiden  Linien  gleiche  Winkel  mit  der  Ta&gentt 
machen ;  da  nun  feder  anf  den  Hohlspiegel  auffalfende  Strahl  io 
zuriickgeworfan  wird,  dalö  der  zurückgeworfene  Strahl  eben  den 
Winkel  mit  der  Tangente  einschliefst,  wie  der  einfallendeStrahl, 
so  wir^  jeder  mit  der  Axe  parallel  einfallende  Strahl  in  dea 
Brennpunct  zurückgeworfen.  Die.^e  Strahlen  bringen  also  hier 
ein  ganz  vol^ommnes  biid  desjenigen  Functes  hetvor,  welcher 
in  der 'Axe  nnd  sogleich  sehr  entfernt  hegt. 

Um  von  minder  entfernten  Puncten  ein  Bild  xn  erhalteai 
bedient  man  sich  nicht  gerade  des  parabolischen  Spiegels;  icii 
stelle  daher  darüber  keine  Untersuchung  an.  Dagegen  ist  die 
Frage  wichtiger,  ob  denn  der  parabolische  Spiegel  anck  Sttah- 


1  Eine  Anweodniig  des  elliptischen  Spiegels  koauMt  im  Axt. 
hronkop  ror. 
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leiii  wdcli«  swar  unter  siäh  panlkl  einCftUtif ,  tibw  mit  dtr 
Axe  einen  kleinen  Winkel  machen,  gut  tn  einem  BQde  vereini- 
ge; denn  Ja  wir  bei  Beobachtungen  entfernter  Gegenstände  doch 
nicht  allein  den  Punct welcher  genau  in  der  Axe  liegt,  son- 
dern anoh  die  benachbarten  Pnncte  deutlich  m  aehen  Terlan- 
gtn,  so  kommt  es  auf  diese  Untersuchung  allerdings  an. 

£s  sey  DP  ein  solcher  Strahl ^  der  unter  dem  Winkel  =  a 
gegen  die  Axe  geneigt  einMlt,  und  U  Z  ley  derjenige  mit  ihm 
parallele  Strahl,  welcher  die  Parabel  in  Z  senkrecht  trifft,  also 
in  sich  selbst  reflectirt  wird,  dann  gönnen  wir  die  Durchschnitts- 
puncto  soohsn ,  welche  die  übrigen  aurnckgeworfenen  Strahlen 
mitZülnIdett. 

Da  ZU  die  unter  dem  Winkel  =  a  geneigte  Normallinie 
der  Parabel  seyn  soll,  und  bekanntlich,  (wenn  eines  Punctes 
in  |der  Parabel  Abscisse  =  x»  Ordinate  ss  s-ist^  und  der  P«* 
lameltf  ss  p)  der  Neigungswinkel  s  ^  dev  Noimallinie  gegen 

die  jixe  dtirch  Tang,  g«g«ben  ist|  so  sind  des  Pnnctea 

Z  CoorSnaten ,  |  p.  Tang,  o;  x'  s     p.  Tang.  *  ü  und 

wenn  man  einen  Punct  der  Linie  UZ  durch  auf  einander  senk-» 
rechte  Cooxdinaten  n  nnd  v  bestimmt ,  so  ist  v  s  (3^'  4*  P 

—  tt).  Tat^-.  a  =  (f  p  +  (  p  Tang. «  a  —  u)  Tang.  4».  Für 

jeden  andern  Strahl  DP  der  mit  UZ  parallel  einfällt,  sey  PR 
die  dem  £mfdlli>puncte  zugehörige  r^ormallinie,  also  Taug.  P  R  Q 

s  Tang.  Q  =a  "  ;  dann  wird  der  Winkel  ASP,  unter  wel- 

chem  der  zuriick^eworfene  ^^tralil  die  Axe  trifft,  =2  ^ — -  a, 
AS  =  x4-^Q  =  ^  Cotang  (2  C — «),  also  giebt  die  Glei«- 
elnmg  liir  jeden  Pnnct  dieses  Strahles  V  s  (x  +  s  Cotang  (3  C-^> 

—  u')Tang.(2C— a)  =odeir  V  =  fx— n')  Tang.  (2f-tt)-f 
nnd  dieser  letztere  Strahl  schneidet  den  zuerst  betrachteten  da> 
wo  u'  s  n ,  V  s  V  ist. 

Um  diesen  DnrchschnittspuncI  für  nnsem  Fall,  wo  a  so* 
wohl  als  C,  welches  ich=  ^'<ä  nennen  will,  klein  sind,  hinrei- 
chend genau  zu  hnden^  setze  ich  Tang«  (2  T—a)  =  (2$ — 1)  a 

(2$-**!)  ^a*  «nnd  ebenso  Tang,  osso  -f*  geben 
die  gleich  gesetzten  Werthe  von  v«v',  ip  (a  +  i  »*) 

=  ipl«  (26-1)  a*-«  ((28— 1)  a  +  *  (2S— 1)*  a») 

+  *p(5«  +  «'«*). 
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(2$— 2)  a  +.  i  (2      1)  *  « *  — i  a  * 

oder  US      +   ^P«  • 

Für  jecleo  Punct  P  also,  für  welchen  die  Normaliinie  d^n 
Winkel  =  ia,  mit  der  Axe  «insohlieüif,  ist  die  Lege  desDnrelH 
echmttspuoctet  mit  dem  mittlem  Strahle  darch 

«  =  ip  +  tp«'  +  i  P5«S. 

und  ▼  =  (f  p— o)  («  +  *«*)  +  i  pa*f 

oder  ▼  =  ^  pa  +  (tV  — *S)  P«*» 

bestimmt.     Der  Vereini«^ungspunct  für  die  unendlich  nahe  bei 

z  eintaUeaden  5trahien  ist  aisO|  weil  dort  j^  =  l  ist^  diuob 

» '  =  t  P  +  4  p»*> 

V  =  ^  pa  — ipaS 
bestimmt.    Die  Abweichung  von  diesem  PaactQ  ist  es  al^ 
WM  eine  Undentlicbkeit  des  Bildes  henroibringen  lumn,  wti 
diese  ist  für  n ,  als  Längen  -  Abweichung  ss  4  (1— p  , 
furv,  als  Seiren -Abweichung  =  |.    — 1)  pa*. 
B^ide  sind  folglich  dem  Abstände  ss     — 1)  a  von  dem  seok- 
jecht  auffsUenden  Strahle  proportional,  fallen  aber  bei  daKKJen* 
heit  des  a  immer  geringe  aus. 

Der  sphärische  Hohlspiegel;  Sp^euJm 
sphaericum  concamm;  Miroir  spherique;  Sphen" 

cal  ßlirror ,  ist  ein  Tlieil  der  hohlen  Kugelfläche.   Die  Axa 

des  Spiegels  heilst  hier  die  durch  die  Mitte  des  Spiegels  und  da 
Kugel  Mittelpnnct  gezogene  gerade  Linie,  indem  man  den  Spie^ 
gel  als  durch  einen  Ivreis  begrenzt  annimmt,  VfeiokßS  dsno  em 
auf  diese  Linie  senkrechter  Parallelkrais  ist* 

j.   Wir  wollen  nno  den  Vereinigungsponct-  für  ScnUm 
suchen,   \veiche,   von  einem  Puncte  in  der  Axe  aiisgehenJi 
Ii' vom  Spiegel  zurückgeworfen  werden,    £s  sey  CB.der  UiU>« 
messer  des  Hohlspiegels  s  r ;  C  A  a  a  der  Absland  des  leiich* 

tenden  l\inctes  vom  CeiUio,  und  U  C  D  =ip  der  Winkel,  wel* 

eher  den  PuQct  des  Auffallens  bestimmt.   Dann  ist  Tang. C Di 
y  ^  aCos —  •        ^*  zurückgeworfenen  ÖtraJil  DE| 

•>rv^  .   ^w»       r.Sin  CDA  nr 
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Für  Strahlen,  welche  sehr  nahe  an  der  Äxe  liegende  Punctd 
IfdBPeni  ist  ^  sehr  kieio^  also  je  kleiner  ^  ut,  desto  näher 

r  +  2a 

Dieser  Ausdruck  giebt  die  Stelle  des  Bildes.  Es  iKfst  sich  tia'm- 
lieh  seigen,  dals  wenn  gleich  die  entfernteren  Strahlen  sich 
nicht  genau  hier  vereinigen ,  dennoch  die  hier  in  einem  sehr 
kleinen  Hanine  verefnigten  Strahlen -so  iSherwiegend  stild,  daft 
sie  ein  liiid  des  leuchtenden  Punctes  geben ,  welches  freilich 
dadurch,  dafs  die  entfernteren  Strahlen  nicht  strenge  in  densei-» 
ben  Ponct  kommen,  ein  wenig  undeutlich  wird.  Anf  diese 
Abwescfanng  wegen  ^er  Gestalt  des  Spiegels*  komme  ick  nsek'^ 
her  zurück. 

2.  Dieses  Bild  nimmt  einen  verschiedenen  Platz  ein  ,  jC'* 
nachdem  der  leuchtende  Punct  in  der  Axe  eine  andere  Stelle  er- 
hü*,  i.  W«nn  «r  »j^gemeia  entfeinf ,  .  »  aO  »t.  oa«r  di. 

Stralilen  parallel  einiallen,  so  ist  CK  =  4^r,  und  liitses  ist  die 
SrmnH^eite  des  Spiegeli» ,  wo  nämlich  die  von  unendlich  ent-» 
femten  Gegenständen  her  kommenden  Strahlen,  z«  die 
Strahlen  der  Sonne,  sieh  vereinigen.    2.  Bleibt  ä  positiv,  oder 

liegt  der  leuchtende  l'unct  noch  jenseits  des  Mittelpunctes ,  SO 
ist  CE  kleiner  als  r,  oder  das  Bild  rückt  gegen  den  MitteU 
pnnct  ftu,  ie  kleiner  a  wird*  Ist  a  negativ,  das  heilst ,  liegt 
'  dar  leuohteude  Piinet  swisehen  dem  Büttelpuncte  und  dem  Spie-« 
gel,  so  wird  C  E  negativ,  und  so  lange  a  kleiner,  als  |  r,  ist, 
wird  sich  noch  immer  ein  Punct  jenseits  des  Mittclpuncts  unge- 
tan laseeu,  wo  die  Strahlen  sich  sammeln.  Qtfenbar  liegt  jetzt 
das  Bild  da,  wo  im  «weiten  Falle  der  Gegenstand  sich  befand, 
wenn  jetzt  der  Gegenstand  sich  da  befindet,  wo  im  aweiten 
Falle  das  Uild  hin  fiel.  4.  Für  a  =  —  ^.  r  ist  C  E  ==  OD  ,  das 
iati  dieliohtsnahlen,'  daemu  dem  Brennpuncte  auEallen,  wer- 
den parallel  zurückgeworfen*    5*  Ist  a  =  —     ^  b  |  so  giebt 

^Lt^  br  r^ 

die  Formel  CE  =  — ^       — i  r     |  .  ,  also  das  Bild  hin- 

— ,2  b  n 

tor  dem  Riegel ,  und  «war  um  desto  entfernter,  je  kleiner  b  ist* 

*   Wenn  wir  in  den  Hohl»piegel  sehen,  so  xeigt  sieh  unS 

dieses  Biid  der  Gegenstände ,  und  zwar  sehen  wir  Bild  und  Ge- 
genstand ganz  nahe  an  einander,  wenn  dcjc  Uegenstand  die  Ober- 
fläche des  Spiegels  berährt,  oder  a  s  — •  r  ist;  sieht  man  den 
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Gegenstand  ▼om  Spiegel  ein  wenig  lurikk»  so  iefe  b  etwitU<i<« 

ner  als  4  r  wird,  so  scheint  das  Bild  sich  immer  mehr  hinter 
dem  5piegei  von  uns  zu  enlferncu  und  wird  dabei  gröfser j  im 
Brennpiincte  gehalten  ,  seigt  der  Gegenstand  ^  den  wir  als  eines 
nur  sehr  Ideinen  Raum  einnehenend  ansehen  mttsseo,  kein  KU^ 

und  wenn  er  nur  wenig  vom  lirennpuncte  gegen  den  MiUel- 
panct  zu  geht  I  SO  sehen  wir  das  iiinter  uns  liegende  ßild  hd* 
•idier ,  ohne,  ihm  einen  £esUn  Platz  anweisen  zu  können  i  wie 
im  Artikel  Jfiid  gezeigt  ist    Aticfit  der  Gegenstand  dem  Mit* 

a  r 

telpnnete  so  nahe ^  dals        ■    +  r  Meiner  ist,  als  der  Ab- 

•tand  meinet  Aofss  vom  Spiegel ,  so  sehe  ich  deutlich  ein  tot 
dem  Spiegel  schwebendes  Luftbild ,  welches  sich  dem  Spiegd 

nähert,  wenn  der  Gegenstand  sich  weiter  vom  Spiegel  entfernt; 
kommt  der  Gegenstand  im  l^litttipuncte  des  bpie>^els  an,  so 
tiifit  er^mit  dem  Bilde  zusammen  und  macht  dadurch  den  Wir 
teipnnct  kenntlich.  Hierauf  beruht  der  Schein ,  als  ob  die  De» 
gerispitze  im  Bilde  gegen  uns  zu  gehe,  wenn  wir  die  wirkhche 
Degenspitze  um  die  Gegend  de»  Ku^eimittelpunctes  gegen  den 
Spiegel  zu  bewegen»  Die  QxöÜte  des  Bildes  werde  ich  nachhec 
bestimmen ,  und  zugleich  erwähnen ,  warum  diese  Bestimmsag 
des  Bildes  nicht  im  strengsten  Sinne  ausreichend  ist. 

3«  Für  Strahlen  ,  die  nicht  sehr  nahe  an  der  Axe  einfalleo, 
findet  eine  Abweichung  von  dem  eigentlichen  Puncto  des  Btldts 

statt«  Da  wir  fiir  solche  Strahlen  CK  allgemein  =  — ,  .  

®  r  4-2aCo$»V 

fanden  I  so  schneiden  nie  die  Axeiu  einer  Enllexuang .vom  ßdde^ 

die  Ä=  — i — TZ —  ^  —  ■  *         ist,  und  dieses  wäre  die  Ab- 

r  4*  ^  e  Cos.  iff       r  +  ^  e  • 

weichung  nach  der  Lange,  die  für  a  =  OD  in  4  r  (See.  ii;  —  1) 

Übergeht.  Die  Eotlernung  des  Strahles  von  der  Axe  an  derStellf| 

WO  er  neben  dem  Bilde  vorbei  geht  oder  die  Seiten-» Abweichnog 

tttd.sefien  =  «r  Taog.  (CDA+v) 

und  sie  geht  fiir  a  =  00  in  4  r  •  Tang.  2  t//  (See.  \p  —  1)  über; 
Da  aber  f//  doch  immer  nicht  sehr  erheblich  ist,  so  kann  man 
die  von  ^  abhängenden  Glieder  in  Reihen  entwickela  und  er- 
hält nahe  genug ,    ^  . 

a*  r  t// ' 

filr  die  Uogen-AWeiehnng  » ; — .      , ,  ; 
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fiir  die  Seiten  -  Abweichung  =  — :  — — r  ; 

•   Sur  a  CO  geht  jene  in  =  1  ri//  ^  , 

fliese  in  SS  fr    *  t 

Fär  Snrahlen ,  die  geneigt  gegen  die  Äxe,  aber  unter  sich 
pmUel  einfsDen,'  iit  hier  keine  neue  Betmchnmg  nOthig;  sie 

bringen  auf  dem  mit  ihrer  Richtung  parallelen  Radius  ein  ijild 
genau  so,  wie  die  vorhin  betrachteten  in  der  Axe  hervor,  und 
die  Formeln  fiar  die  Abweichung  sind  eleo  die  eben  angefahrten. 
Wollte  man  wissen,  ob  ein  parebolischer  Spiegel  für  solche  von 
der  Axe  abweichende  Strahlen  bessere  Dienste  leiste ,  als  eiii 
spbänscher^  so  miiiDite  man  so  xechnen«  '  Es  sey  des  pamboli** 
sehen  Spiegels  Brennweite  ss  f ,  also  p  a  4f  9  so  war  die  obeii 
gelundene  Formel  für  die  Seiten  -  Abweichung  -J-  pa-*  — 1) 
=  ila'  (£ — l)y  die  halbe  Breite  des  Spiegels,  kann  iuers2f$a 
gese)sl  werden ;  eigentlich  s2f  Teng*  Sa  ^  und  wenn  diese  äs  2 
heUSrti  so  ist  also  die  Seiten  -  Abweichung  —        (z  — 2  f  a) ; 

z* 

beim  sphärischen  Spiegel  hingegen  ist  sie  s  f^'  sssf.— 

^  o  * 

wsB  2  f  ^  «s  die  Breite  des  Spiegels  nahe  genug  ausdrückt.  Da 

aun  a immer  sehr  klein  ist |  so  wird  4~  i^^      —  2fa)  aiiemai 
z  * 

kleiner  ^  "gT»  seyn«    Ware  z.  B.  a  =  ^  Grad  =  0,009 

zr=0,4.f,  "v^'TS  etwa  einem  Bogen  von  12  Graden  entspricht, 
SO  ist  beim  parabolischen  Spiegel 

fiir  s  =  +  0»4  f ,  die  Abweichung  a  0,000023 
för«=— 0,4f,  diese  aber         e=  0,000025    ^  • 
Beim  Kugelspiegel  =  OyOOä* 

4-  Uok  die  Vergrölsemng  richtig  su  schätzen ,  welche  die 
Hohlspiegel,  namentHoh  die  ^härischen ,  bewirken,  mufs  nian^. 
Folgendes  überlegen.  Wenn  Aa  der  gespiegelte  Gegenstand 
ist|  so  ist  für  den  Punct  o  die  Linie  ac  als  Axe  des  Spiegels 
SDCBsehen,  und  das  Bild  e  wird  eben  so  bestimmt ,  wie  vorhin 
das  Bild  £•   Da  nun  £  e  zwischen  den  Schenkeln  des  Winkels 

ECe  saCAIiegt,  so  ist  eEsaA  •        und  das  wirklich  ent-*; 

Stehende  Bild  Ist  gr^fser  als  der  Gegenstand,  wenn  CE>>CA 
ist ;  im  entgegengesetzten  taiie  aber  kleiner.  Eben  diese  Be- 
stimmung findet  noch  atait,  wenn  das  scheinbare  Bild  hinter 
dam  Spiegel  Hegt   Ist  Gg  ein  sdchet  Gegenstand ,  so  können 
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vrii  Ii  aU  das  BIM  von  g  und  H  aU  das  Bild  ^on  G  anselien. 
Es  ist  aber  Hii  allemal  grölser  als  Gg  und  zwar  desto  mhri 
Je  weiter  Mntef  dem  Sp^el  die  Dareiisehmttepinicle  des  cih 
riickgewoifenen  Strahles  mü  der  Axe  lie«^en. 

Die&e  BestimmuDgen  gelten  wem|>&tens  beinahe  genau  im 
Strahleoi  die  der  Axe  nahe  einfallen;  steht  das  Ang&  dageg« 
so ,  dab  es  Strahlen  erhält,  die  vom  Rande  des  Spiegels  soiiick- 
geworfen  werden ,  so  versetzt  er  das  Bild  dahin ,  wo  sieh  zwei 
linieii  scbneideiiy  die  als  snriickgeworCeae  Strahlen  das  Aa«e 
bei  wenig  veränderter  Stellnng  treffen«  Stellt  zum  BeiipiellL 
einen  Punct  vor,  dcijseu  ÜilJ  das  Aii«e  O  im  Spiegel  bieht,  so 
mids  es  bei  richtigec  Aufmerksamkeit  das  ikid  nach  L  setzen, 
weil  hei  geringer  Aendemng  der  Lege  des  Auges  von  O  bbo» 
es  dem  bewegten  Auge  so  scheint ,  als  ob  die  leflectirten  Stoifc' 
"  leo  von  L  ausgingen.  Dieser  l^unct  L  ist  etwas  verschied<^fl 
von  deni|  wo  eininlLG  stehendes  Auge  den  Gegenstawi^ 
▼ersetzen  würde ,  K  C  aber  ist  ftir  den  Ponct  als  Axe  i» 
Spiegels  anzusehen. 

Da  es  wegen  dieser  ungleichen  Lage  des  Punctes  L  keioM 
in  ytfUiger  Strenge  als  wahren  Ort  des  Bildes  ansusehen^ 
Punct  «^iebt,    so  hat  KÄstni:«  die  Cebtimuiung  der  Ve^föfet- 
rung  im  iioliispiegel  von  einer  andern  Seite  aufgefalst«  Wer.^ 
Ain  Gegenstand  im  ebenen  Spiegel  gesehen  wird ,  so  zeigt  tf 
sich  uns  unter  einer  bestimmten ,  scheinbaren  GriAe,  vi^ 
welcher  scheinbaren  Gröfse  zeigt  er  sich  uns  im  HohIspi<'g'l- 
Es  sey  der  Gegenstand  ein  Theii  des  Radius  G£,  uad  Ü  da 
^^^[Auge;  man  sollte  nun  eigentlich  fragen,  wenn  U,X,  gege!>efit 
Puiicte  i>]nJ,  wo  liegen  dje  Puncte  V,Y,  von  welchen  diew- 
ilectirtenStraiUen  in  das  Auge  kommen?  Da  aber  die  aü^eioein« 
Beantwortung  di^ssr  Frage  9  von  der  ich  nachher  noch  wtk 
'      sagen  will,  auf  keine  bequeme  allgemeine  Foraialn  föhrt,  sß 
will  ich  iur  eiuen  einzelnen  t'ali  die  Auflösung  umgekehn  »o* 
chen  I  nämlich  wo  liegl  U  y  wenn  O  und  V  gegebene  Pasc« 
sind»   £s  sey  der  Halbmesser  des  Spiegels  c^r',  OOsssit 
AOV  =     ACE  =  a;  so  findet  man  Sin.  OV C=  n.  Sin.  i 
nndOVC=CVU;VGA  =  C+  QVC, 

r.  Sin.-  OV  C 

undCÜ  =  ^.^  C«  +  ?  +  *iUVC)^  . 

Es  sey        eiuseines  Beispiel  n  =  1,  00  =  CA,  ACE 
:9at30  Grade,  und  nnn.  Snd''  ttnd£M6'  da^o  wiid  Cb 
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*=  0,123357  .  r ;  CX  =  0,140657.  r.  Hier  würde  also  UX 
SS  0,0174*r  vnUt  dem  Winkel  1*  encheliteii.  Wäre  dagegen 
liei  V  ein  ebener  Spiegel  anf  C  V  senktedit  aufgestellt,  so  sähe 

das  Auge  O  das  Dild  Von  üX,  so  als  ob  es  sich  in  iix  befände, 
tind  es  wäre  der  senkrechte  Abstand  des  Bildes  u  hioter  dem 
Spiegel  so  grob,  all  det  senkrechte  Abstand  des  Gegenstandes 
U  vor  dem  Spiegel ,  abo  wn«=  wü  s  CV=  CU  Cos.UC  V 

=  r—  CU.Coü.  (a  +  5+  OVC> 
t)er  Abstand  O  u  ist  = 

^  I  (CV+^  +  CO,Cos.  VCA)»  +  (Cü.Sin.VCÜJ 
I  4- ca.  Sin.  VCA)»J 

«(r+wu  +  aCos.(C  +  OVC0)^  I 
~'    /+(Cü*Sin.(a  +  5+2»OVC;+  aSio.  (5  +  0VC))'( 

Bben  so  wird  Ox  gefanden  und  daraus  xOn  berechoet. 
in  nnserm  Exempel  wird 

wu  =  (r—CU.Cos.  40 und  zx  =  (r  —  CX  .  Cos.  42  «) 

O^—iT        +  wu  +  t.Cos.  10«)*  +  (CÜ.Sjn.  45«^i 
I  +r.SimlO«)'j 
O»— tr  +  » -Cos.  +  (CX.Sin.48*i 

''^    }  +  r  Sin.  12  *j  »j 

ux=UX,  also  wn  =0,00558  5  zx==Q|88j47i 
On  s  2,»022  ;  Ox  s  2,8906. 
nnd  dannsxOn  tin<^erä]iT  20^«^    Der  sphärische  Spiegel  selgt 

das  Bild  etwa  dreimal  so  grofs. 

5.  Die  allgemeine  x\uflösuDg  des  Problems  ^  ans  der  gege«* 
fcenen  Lage  des  gespiegelten  Ponctes  und  des  Auges,  den  Punct 
des  Spiegels  sn  finden ,  wo  der  Strahl  snrnckgeWorfen  wird,  ist 

ziemlich  schwierig.     Wenn  O  das  Au^c ,  P  der  leuchtende^ 
Punct  ist,  und  AGB  den  Winkel  PCO  halbirt,  welcher  an 
des  Spiegels  Mittelpunct. entsteht,  so  sind  CO  s  s ,  CP  s  a', 
BCOsBCPstt  ^r^ebta«    X  sey  der  gesuchte  Punct  der 

Zuiackw  eiiung ,  A  C  X  =  9 ,  so  soll  PX  C  =  O  X  C  seyn,  L& 

ist  aber  Tang.  OXC  sb  — r — ^  -  ,  \ 
^  r  4- aCos.  (a+T") 

nnd  Tana  PXC  ss  ^  y/ 

r  +     Cos.  (a — (f>) 

also     Jr.a.Sin.  (a  +  y)  — -ra'.Sin.  (a — =3— aa' Sln^Sy. 

S  TergL  SZsnffta  de  objectt  In  speci  spbaer.  whi  ms^itodloe 
apparitttei  Nor*  Corfnaentarii  cee»  Qottiafi  TOI.  Iii» 
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und  hieraus  miifste  q>  gefunden  werden.    Man  hat  auch 
X  bin.       —  a')  -j-  r  Cos.  a  (9.^  a')  Tang.  2aa^Sio.^. 
und  diese  Gleichang  rattonel  gemachli  aod  V>  «i^gedrucbl,  dalt 
sie  nur  Sin,  ^  oder  Cos.  ^  enthält ,  ist  vom  vieiten  Gnde, 

Kastxfr  gieht  eine  Methode,  «m  etwas  leichter  den  Zweck 
durch  indirecte  Auflösung  zu  erieidien  K 

6.  Die  verschiedenen  Meinungen  Über  die  La^e  des  Bildes 
beim  Hohlspiegel  scheinen  mir,  nach  dem  eben  darüber  Mitge- 
theiheni  keine  ausführliche  Darstelhing  zu  verdienen,  da  der 
Grand,  warum  nicht  «Ue  in  den  Spiegel  sehenden  Augen  dss 
Bild  in  einerlei  Puncte  sehen,  aus  dem  Vorigen  erhellet.  Schon 
EuRLiuts  bemerkte,  dafs  das  Bild  in  dem  Radius  liege,  wel- 
cher durch  den  abgespiegelten  Punct  geht;  Bahrow  bestimmt 
den  Ort  des  Bildes  genauer ,  nämlich  er  liege  in  der  SpiUe  des 
von  den  reflectirten  Strahlen  gebildeten  Kegels»  Aber  diesrfie* 
stijriiiuiiii4  liilt  nicht  me)ir,  weiiti  dusAuiie  weit  von  demRadius 
entfernt  ist,  wo  der  gespiegelte  Punct  sich  befindet,  weile» 
zwar  einen  Punct  giebt ,  der  für  viele  Strahlen  als  Spitse  eioet 
solchen  Kegels  gehen  kann )  aber  nicht  für 'alle»  ^  T^Ci^on 
niiumt  auf  diese  VerscJiiedenheit  z%var  Jidcksicht,  indem  er  das 
Bild  in  den  i^unct  jenes  i\adius  setzt,  wo  der  zum  Auge  kom- 
mende  reilectirte  Strahl  ihn  schneidet;  aber  es  ist  kein  bestiiniiH 
ter  Grund  da ,  warum  wir  "das  Bild  gerade  da  zu  sehen  glaubea 
sollten^.  Für  eine  Skllun-j  des  Auijes,  die  weit  von  dem  R*- 
dius  ab  liegt,  in  welchem  sich  der  gespiegelte  Punct  beündet, 
trifi^  die  (nach  GiaLEn's  Angabe)  von  Brbvoger  geäufserts 
Meinung,  das  Bild  liege  in  dem  Perpendikel  vom  lenchtendstt 
I'iuicle  aut  die  im  Hfilectionspuiu ro  beiüineiiue  Ebene,  et\vaJ 
besser  zu^;  aber  ganz  ausreichend  kann  keine  solche  Regel  sept 

Einige  andere  hieher  gehilreude  liistori^chrt  Bemerkungee 
kommen  im  Art.  Brennspiegei  und  KfUo^trkk  vor*  Uebei  ^ 
Anwendung  s,  SpUgtUtUnkop^  B> 


1  Nor.  Coinmeotarii  aoc.  Holling.  YIL  SAL 

%  Banrow  lect.  opt.  Lect.  Y. 

5  Catoptrica.  I.  prop.  20. 

4  £pi«t.  ad  Kepler om  »criptae,  £p.  CLL  and  i»*ALnaBmT  opucft- 
let.  1. 
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Horizoiit« 

•  Gesiclitskrelsj  Ilorizoni  Clrculus ßnitor}  THo-- 
fum ;  HoriMCfU     Wmii  wir  inf  einer  gaas  frtitn  BboM 

oder  auf  dem  Meere  um  uns  sehen,  so  scheint  ans  die  Haibka- 
gel  des  Himoieis  in  der  Feme  enf  der  Erde  aufzuliegen;  der 
Kreis  I  welchen  wir  hier  als  Grense  .der  siehtbaren  Himmels« 

kugel  Wahrneiimen  ,  ist  der  Horizont,  der  be^j rrnzende  Kreis 
{i(f(CuVf  begrenzenj.  Die  Ilimmeiskugel  mit  ihren  Steinen 
negiebt  freiUch  die  ganse  £rde,  aber  da  unsere  Aussicht  da, 
wo  unsere  GesiehtsÜnie  durch  die  Erde  gehen  mufste,  durch 
diese  aufgehalten  wird,  so  ist  diejenige  Gesichtsiinie,  'wel- 
ohe  die  Oberliilche  der  Erde  berührt ,  zugleich  die  letxte^ 
walche  ncieh  die  Himmdskugel  trifi^,  oder  sie  trifft  eben  jene 
Grenze,  den  ]Ii)ri/.ont.  Wenn  nnser  Anj^e,  wie  es  oft  genug 
dtr  l^aÜ  ist,  sich  nahe  an  der  Oberilache  des  Meeres  befindet,  so  ist 
die  Beriibmngsebene  an  den  Pnnct  der  Erde  gelegt ,  wo  wir  uns 
gerade  befinden,  diejenige,  welche  unsere  Aussicht  begrenzt 
oder  die  Ebene  des  scheinbaren  Horizontes,  und  nur  die  Ge- 
genstände sind  sichtbar,  welche  sich  über  dieser  Ebene  befin-» 
den.  Diese  Ebene  Terstehen  wir  daher  immer,  wenn  wir  von 
dem  scheinbaren  Horizonte  des  Ortes  reden,  wo  wir  uns  befin- 
den, und  obgleich  bei  einer  hdhern  Stellung  des  Auges  in  a  üns^ 
noeh  Gegenstände  sichtbar  bleiben,  die  nnterhalb  dieser  bei  h 
Leriifirenden  Ebene  liegen,  iiidem  jetzt  erbt  die  Beriihruncslinie 
ad  die  Aussicht  begrenzt^  so  sehen  wir  dennoch  bc  als  die 
Ebene  des  Horisonfes  an,  nntet  welchen  hinab  sich  nun  unsev 
GeiichtshrMS  noch  erstreckt. 

Alles  was  am  Himmel  über  jener  Ebene  liegt,  ist  über  un- 
serm  Horikontek  Bewegte  sich  also  ein  Stern  oder  Mond  in  söl^ 
eher  Hähe ,  wie  der  Kreis  ef  es  seigt',  nm  die  Erde,  so  würde 
bei  weitem  nicht  die  I  lalfte  seiner  Bahn  uns  sichtbar  seyn,  son- 
dern er  würde  nur  einen  kleinen  Theii  derselben  über  nnserm 
HorisQDte  durcManfen.  Für  eineik  entforntem,  nm  den  Mittel-^ 
punct  der  Erde  gezogenen  Kreis ,  wie  hik,  ist  der  3bcr  dem 
Hutizonte  liegende  Theii  schon  gröfser,  aber  erst  bei  sehr  gro- 
iser  Entfeninng  honimf  «r  dem  Halbkreise  so  nahe,  dab  wir 
ohne  merkliche  Fehler  sagen  können ,  wir  übersehen  den  gan- 
zen Halbkreis.    Da  wir  nun  in  der  Astronomiü  bo  oft  genötiii^et 


l 

l 


sind ,  das  was  wir  auf  der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  mit 
dem  zu  vergleichen,  \Va$  ein  Beobachter  im  Mittelpuncte  der 
£rde  beobachten  wurde,  so  ziehen  wir  fStr  diesen  Beobach- 
ter eine  £bette  AGB  mit  der  £b«ne  unseres  soheiiib«re6  Hori- 
zontes parallel,  und  diese  helfst  der  wahre  Horizont,  EserheU 
let  nämlich  leicht,  dafi»  ein  der  Erde  sehr  nahes  Gestirn  diesen 
Horizont  schon  in  B  erreicht  hätte ,  ehe  es  bei  uns  anfinge* 
So  verhält  es  ^ ich  wirklich  mit  dem  Monde«    Wenn  der  geo« 
centrische  Beobechter  den  Mond  in  meinem  wahren  Honzonte 
in  B  sieht,  oder  ihn  von  meinem  Zenitii 90  Grade  entfernt  sieht, 
•o  steht  der  Mond  noch  unter  meinem  scheinbaren  Uoiizonte 
oder  wird  mir  noch  nicht  siehtbtr.    Für  deik  Mond  beträgt  dsr 
Winkel  k CA,  um  welchen  er  oberhalb  d^s  wahren  Horizontei 
stellen  murb,  ungefähr  einen  Grad,  und  erst  wenn  er  sich  so  hoch 
über  der  Ebene  AGB  befindet ,  erscheint  er  in  meinem  schein^ 
baren  Horizottte.  Dieser  Winkel,  der  nach  der  bald  geringemi 
bald  grOfseren  Entfemng  des  Mondes  von  uns  zbweilen  etwas 
mebr,  zuweilen  weniger  als  1  Gr.  beträgt,  heifst  die  Horizont 
talparallaxe  des  Mondes.     Bei  entferntem  Körpern  ist  dieses 
Winkel  noch  kleinet,  bei  der  Sonfeia  tum  Beispiai  nur  wenig 
über  8  Secnnden.  Für  die  Fixsterne  ist  von  diesem  Unterschiade 
nicht  das  Gerinj^ste  niclir  zu  bemerken^  und  in  Beziehung  auf 
sie  ist  daher  der  wahre  Horizont  als  mit  dem  scheinharen  üou** 
sobte  Kttsammenfallend  anzosehen, 

Dais  der  Horizont  zuweilen  tnßllUg  durch  GegenslSoda 

verdeckt  wird  ,  kann  uiVenbar  auf  diese  Bestimmung  keinen  Ein- 
iluls  haben,  sondern  wir  nehmen  auch  in  solchen  Fällen  den 
Horizont  in  jedem  Puncto  90  Grade  vom  Zenith  entfernt  an* 
Damach  bestimmen  wir  die  Zeit  des  Aufgar^^s  und  Untergangs 
der  (jeblirne,  und  auch  ihre  Höhe  über  dem  Horizonte  wird 
von  da  an  gerechnet,  so  dafs  sie  den  Abstand  vom  Zenith  za 
90  Gnden  ergänzt.  Der  Horizont  schneidet  den  Mittagskrtfs 
im  Nordpnncte  und  Siidpnncle,  den  Aequatmr  im  West  -  und 
Ostpnncte*.  Auf  dem  Horizonte  werden  die  A%imulhe  vfm 
Südpuncte  oder  JVlittagspuncte  an  gezahlt,  die  ]{j[QrgmhWUU 
▼om  OstpunctOi  die  AhmdttmiU  vom  Waatpunctc» 

MwiMontalf  waagmruM^  f^OBUrgUi^,  {horimonHilU^  äd 
lUeÜam  coinpasiia  Un$a;  ligne  ho xiaontale  j  honaonkd 


f 
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Mne)  heir^t  eiue  Linie,  wenn  sie  mit  dem  sciieinbaren  oder  wah- 
ren Horizonte  des  Ort^  parallel  läuft.  £i|ie  honsontnle?  Ejbpne 
ist  gleichfalls  die  mit  dem  scheiab^en  Horizonte  parallele'Ebene^ 
die  also  ^^^en  die  snm  Zenith  Hin  gezogene  Linie  senlitecht  ist. 
Da  alle  flüssige  Ivörper  beim  Gleichgewichte  die  Stellung  anneh- 
men ,  dafs  ihre  Oberfläche  eine  gegen  die  Verticallinie  oder  die 
nach  dem  Zenith  gerichtete  Linie  senkrechte  Richtung  hat,  so 
lieifft  die  horisontale  Richtung  auch  wessergleich  tmd  die  Was-» 
seroberiläche  dient  uns  oft  selbst,  um  die  IJorizontalilache  zu 
bestimmen.  Unsere  Niveau'«^  sind  solche  Wasserflachen.  Aber 
auch  die  Verticallinie  dient  uns  zur  Bestimmung  derHorisontal-* 
linie^  indem  schon  die  gewOhnlicheii  Biw«Htaf^ ,  SchroiMuta^ 
ff€n,  Setzwaagen  dadurch  ihre  richtige  Stellung  erhalten  ,  dafs 
•  das  herabhängende  Loth  auf  gineXjiaiv  einspielt,  und  dann  die 
BtPÜU  auf  i«n«  senkrecht  gesogene  linie  die  Homontallinie 
seig^* 

Wenn  wir  unser  Au^e  nur  um  das  Geringste  über  die  Ober- 
flache  des  Meeres  erheben ,  so  übersehen  wir  einen  Theil  der 
£rd-  Oberfläche ,  dessen  Grdfse  sich  leicht  hestinimen  läfst.  En 
sey  ABss  h,  diese  Höhe,  C  AaCD  s=»r,  der  Halbmesser  der 

Erde,  so  ist^^il^sSecACD,  und  A G D  ist  der  Winkel  am 

Mittelpmiotei  welchem  der  übersehene  Bogen a  r,ACD  sn- 
gehört ,  durch  diese  Formel  bestimmt  man^>  wie  weit  man  von 

einer  gegebenen  H^he  sehen  kann,  oder  umgekelut,  wie  weit 
ein  in  gegebener  Höhe  über  der  l>de  liegender  Punct  entfernt 
seyn  muTs ,  um  im  scheinbaren  Horixonte  su  liegen.  Wolken, 
die  uns  im  Horisoote  erscheinen ,  sind  daher  schon  19  Meilen 
entfernt,  wenn  ihre  Höhe  auch  nur  5000  Fufs  betragt,  und 
30'MeiJen  entfernt,  wenn  sie  2Ü00Ü  beträgt,  Feuerkugeln, 
Wön  denen  es  gewils  ist,  dafs  sie  znweileit  in  40  Meilen  Ul»he 
entstehen  ,  sind  bei  solcher  Höhm  960  Meilen  weit  sichtbar,  und 
bei  100  Meilor»  Kntfernung  \on  der  Erde  würde  man  si<j  Ins  »tuf 
400  Meilen  von  dem  Puncte,  wo  sie  im  Zenith  stehen  ,  sehen 
kbnn? n.  Die  Strahlenbrechung  Termehrt  noch  diese  £nt£ernung 
um  etwns  Erhebliches.  B, 


1  Vergl.  WoMBerwMge^ 

2  8.. Art.  Erde.   Tli.  HL  8.  836, 
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HuuJs  tage. 


Künstlicher  HorizonL   S*  Spiegeisext&At 
Jloropter.    S«  Gesicht  Th.  lY.  S.  1472. 

Huadstagcu 

Die$  oamcülare8;  joors  canioiilaires ;  canicular  days^ 

dogdmys.  Die  Zeit  vom  23.  Juli  bis  23.  August  umftfst 
Hondstage.  51«  heUsen  lo,  w«l  mt  den  GrMkmMk 
«den  Aufgang  des  Hundssterns,  Sirius y  bestimmt  wurden.  Dif 
inwga  der  Griechen  nämlidi  fing  mit  dem  Aufgange  desHuoi»- 
st«niftx«ii ,  der  »ehe  mit  dem  Bintntte  der  Sood«  in  das  Giilin 
des  Ldwen  soeammeniUlt,  nnd  endigte  mit  dem  Aufgangein 
Arcturus,  der  freilich  viel  spater  ist,  eU  das  Ende  unserer 
Uuadstage.  So  giebt  man  gewöhnlich  die  Dinev  der  dniife  ae. 
KnvSB  y  bei  dem  die  Stellen  der  elten  Schriftsteller  angefiiit 
und  * ,  giebt  Jen  Anfang  dieser  J.ihrszcit  nach  Fi  rtemox'  als 
auf  den  27»  Tag  des  Krebses  failead  au;  von  dieser  Zeit  an 
heten  die  JSUiün  55  Tage  nnd  hffrlen  hm  Tor  dem  FnihMi^ 
gange  des  Arcturus  auf^.  Diese  Zeit  der  Hundstage  ist  in  Gm» 
chenland  durch  grqlse  Hitze,  und  nach  Il4rroiLiiATi:s  aadi 
durch  schwere  GaUenkrankheiten  ansgeseichnet, 

Dals  die  Handetage  auch  bei  nna  als  die  heilsetfea  Zeiten 
Jahres  angesehen  werden,  ist  bekannt,  doch  fallt  die  Zeit 
gröfsesten  Hitze ,  im  Mittel  aus  vielen  Jaiireni  niemhch  UM 
nach  dem  Anfange  der  Hondslage ,  und  wedn  wir  sie  anch  wff 
bie  «nm  23.  Annust  rechnen,  so  ist  doch  gegen  ihr  Ende  & 
j&bnahme  der  W  ^irme  meistens  schon  sehr  merklich. 

.  Pie  genaue  Zeit  zu  berechnen ,  wenn  öirine  iigend  eiam 
Orte  heUace  oder  eosnice  eufgeht ,  hat  für  uns  sa  wenig  hrt«" 
esis^  als  dals  ich  d^ei  zu  verweilen  brauchte  K 

II  j  cl  r  a  u  1  i 

Hydraulica;  Hydraulique;  IJyäraiUic$.  Unter  diesem 
Namen  hat  man  oft  die  sSmmtlichen  ' Lehren ,  welche  dieBfW»' 

1  Hellas  von  Krusb  Ir  Tb.  S. 

2  Hella»  I.  246. 

S  S.  pFAFT  de  ortu  et  ocghs«  sidemai,  imd  Art  Am/gmg» 


Digitized  by  Googl( 


Hydraulik.  519 

goBg  fiiissigir,  nnchtttscliar  Kttrper  betreffen,  ▼ofgetragen : 
da  aher  der  Name  yon'iiptmXl^f  die  Waaser- Orgel,  herkommt» 

§o  iit  es  wohl  angemessener,  den  Namen  Hydraulik  rmr  aui  die 
lechmschen  Anwendungen  zu  beziehen,  die  man  von  der  Be- 
wegoDg  des  Wassers  macht;  ich  habe  deshalb  den  theoretisches 
Theil  der  Lehren  tob  dar  Bewegung  des  Wassers  noter  dem 
Titel :  I/ydrodynamiJb  vorgetragen. 

Die  Gegenstande ,  welche  zur  Hydraulik  gehöre^ ,  sind, 
so  weit  sie  ia  den  Plan  des  Wörterbuches  gehören  ,  £Bist  sämmt- 
lieh  in  besondem  Artikeln  abgehandelt}  idi  erwähne  sie  daher 
nur  kurz. 

Der  Ausflufs  des  Wassers  aus  Oefinungen,  dessen  Gesetze 
im  Art.  Hydrodynamik  erÜntert  sind,  hndet  eine  praktische 
Anwendung  bei  dem  Visiren  der  Quellen  ^  wodurch  man  die 
Menge  Wasser  bestimmt ,  welche  man  aus  der  Quelle  erhült. 
Wenn  gleich  die  Abmessung  vermittelst  des  Eichgefälses  und 
die  Baatimmnng  der  l^Ienge  nach  Wasserzollen  nicht  die  pas- 
aendste  und  daher  nicht  mehr  so  allgemein  üblich  ist,  als  ehe- 
mals ,  so  nmfa  loh  sie  doch  wohl  kurz  erwfthnas.  Man  bedient 
sich  dazu  eines  Gefäfses ,  das  KreisöfFnongen  hat,  und  zwar 
eine  von  1  Zoll  Durchmesser ,  und  andere,  welche  an  Fläche 
Kalb  so  grola»  ein  Viertel  so  grofs^  ein  Zwölftel  so  |rofs  sind; 
diese  dienen  an  Bestimmung  der  Quantitäten  ,  die  man  1  Was- 
serzoll, 4  Wasserzoll,  -i^  Wasseiznll,  \  Wasserlinie  nennt. 
Dieses  GefäU  iäfst  man,  während  alle  Oeil'nungen  geschlossen 
aindy  sich  aus  ^er  su  untarsnchenden  Quelle  fallen,  öffnet  dann 
eine  der  Oeffnnn^n  oder  mehrere,  und  ändert  dieses  so  lange 
ab,  bis  mnn  di.  j  nl^»en  gefunden  hat,  welche  eben  so  viel  Ab- 
fluPs  geben,  als  die  Qu^'lle  ZufluFs  gewähft|  hat  man  uuiiodiea 
Galals  so  wetr  gafdUt,  dais  alle  Mittelpuncte  um  die  bestimmte,, 
gl ciclie  Tiele  unter  der  Oberfiäohe  liegen,  so  sagt  man,  dia 
Quelle  gebe  einen  Was.ser7oll,  wenn  die  \  zollige  Oeilnung 
Abflols  genug  gewährt  und  so  weiter«  Dais  sich  ähniiciie  An« 
Ordnungen  auch  gebrauchen  lassen ,  um  einen  gegebenen  Wast 
a«rvorrath  nach  bestimmten  Verhältnissen  xu  vertheilan  |  Ter« 
steht  sich  von  selbst^« 


1  BtOH  trait^  de  1«  eoattmot.  de«  loatnraieaa.  172. 

Von  den  Mnrnbestimmoogen  der  Romer  bei  ihren  VlTäbterlettafH 
gen  giebiFuofi-nftu«  Nachriclil  (de  Bijuae  üuciibua  iirbiA  Baiiiac.      bis  63.) 
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Dio  künstlichen  Springbrunner^  sie  mögen  nun  hXoh  durch 
den  Orack  einer  Waseenäule  odet  durch  irgend  eine  beliebige 
Kraft ,  als  namentlich  auch  durch  comprimirte  Luft  tttm  Sprin- 
gen gebracht  werden  ,  hängen  gleichfalls  von  den  Gesetzen  de« 

Wassernnsnusses  ab. 

Wie  die  IVatlnr^  Uhrm  nicht  minder  hiermit  «isamneii- 

gehören  ,  will  ich  nachher  angeben. 

Auch  die  verschiedenen  Arten  von  Pumpen^  von  Sau^fifer^ 
keii  und  JJruch werten  ,  gehören  hier)ier,  weil  die  5cluielligkeit| 
mit  welcher  das  Wasser  durch-die  Oeftnoagen*ztttrilt|  auf  ähn- 
liche Bestimmungen,^  wie  die  der  Geschwindigkeit  des  freien 
Auflflusges  aus  Gefäfscn  berulit. 

Weniger  theoretische  iienntnisse  fordern  diejenigen  zum 
Heben,  des  Wauers  bestimmten  Werkzeuge,  die  man  Kati€t^ 
kimwU^  PtOe^noHentwbe  y  Schaufsluneri^  nennt  Bei  den  «P- 
steren  bind  es  lva:.tcn  ,  die  untc-n  mit  M'asser  yeiüllt,  dann  hin- 
aufgezogen und  oben  in  eine  iUnne  ausgegossen  werden.  Um 
sie  ztthebeai  dienen  zwei,  veiticalMber  einander^  horizontal 
und  parallel  liegende  Wellen ,  an  deren  polygonisch  gelormtct 
Oberfläche  sich  die  Karten  anlegen;  die  untere  liegt  im  Wasser, 
die  obere  in  der  Hühe ,  bis  zu  welcher  das  Wasser  gehoben 
werden  soll,  und  bei  gleichmafsigem  Dreisen  beider  Wellen 
werden  die  an  einer  Kette  ohne  Ende ,  in  geh(Srigen  Entfemui* 
gen  angebrachten  Kästen  ,  gehoben ,  um  oben  ihr  Wasser  aus* 
ssugiefsen.  Bei  den  PaiernosterAi^erkea  und  ebenso  bei  dea 
Schauftltuerken  wird  das  Wasser  in  einer  verticalep  oder  geneig-* 
ten  R($hret  hinaafgeschoben ,  und  die  verschiedenen  Namen  sind 
nur  daher  entstanden,  dafs  es  bei  jenem  ausgestopfte  lederne 
Kugeln  sind  ,  die  in  gewissen  Abständen  hinter  einander  iü1i;end 
und  in  der  Rdhre  fottgezogen,  dem  zwischen  ihnen  eingeschios« 
senen  Wasser  den  Bückweg  y-erschlielsen,  beim  Schaufelweike 
hingegen  gut  anschliefsende  Scheiben  oder  Schaufeln  ,  die  eben 
diesen  Zweck  erlüllen,  Auch  sie  sind  an  eine  über  zwei  eckig» 
Wellen  gehende,  oder  von  den  Speichen  zweier  Räder  gefafste, 
Kette  ohne  Ende  befestigt,  deren  eine  Hälfte  in  der  Rdhre  hin- 
äiuf  geht,  und  das  nachher  oben  ausfliefsende  Wasser  hinanf« 
zieht,  wahrend  die  andere  Hälfte  hinabgeht,  um  jenei)  Dieast 
immer  au&  Neue  zu  verrichtei)  ^, 

 \   

1  LAjfcADoar  Hydraulttu  8*  jW.  BSiea  tfebenichl  des  WasMS» 
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Bt«fi»  Aeholichei  thnii  dio  SchapfrMderi  dla  in  KSklwa,  im 
Umfange  eines  Rades  engebracht|  des  Weiser  heben  vnd  oben 

in  eine  Rinne  ausgiefsen.  Kommt  es  nur  darauf  an,  das  \V  asser 
AUS  niedrigen  Landereien  wenige  Fu£|  hocii  über  einen  Damm 
von  geringer  Höhe  hiiiüber  su  hebeq,  so  ist  es  hinreichend  mit 
den  WnrMdern,  die  Busck  beschreibet,  das  von  den  Schaan 
fein  aufgeralijto  A\  asser  über  diese  Damme  hinüber  zu  werfen. 
Hier  \vird  nämlich  in  einer  llinne,  die  ander  hinaufwärts  ge* 
drehten  Seite  des  Bades  nngefiUir  so  9  wie  es  der  Kreis  «Um*«* 
fung^des  Rades  fordert,  gekrommt  ist,  das  Wasser  vm  den 
Schaufeln  des  Rades  auf  eine  ähnliche  Weise  hinaufgeschobeq, 
.wie  es  bei  den  vorhin  beschriebenen  ÖQhaafeiwerkeq  in  geraden 
Röhren  der  Fall  war»  Dabei  ist  es  nicht  nöthig,  daüi  dieSchan«^ 
fein  sehr  eng  an  die  Wände  der  Rinne  anschliefsen ,  indem  bei 
fccJineller  Drehung  des  Rades  Wasser  f^eruig  aufwärts  mit  fort-»- 
gerijisan  wird,  wenn  auch  wegen  der  Zwischenräume  viel  ^Vas« 
Mt  vorbei  laufend  wiedei  in  die  Gegend  ^  voraus  es  gehoben 
wird,  snriick  gelangt.  Die  Rinne  ,  welche  das  Rad  sum  Theil 
umgiebt,  pflegt  bei  diesen  Radern  nur  einen  Tiiei.  des  vom  un- 
tersten Tuncte  anfangenden  Quadranten  zu  umfassen,  und  en« 
diget  sich  oben  in  eine  über  ein^n  Damm  hipübeitfjiglliritetin 
Rinne ;  dieser  Damm  trennt  das  zu  entwässernde  bnd  vM 
dem  Strome,  wo  das  gehobene  W^asser  seinen  Al-üitr^  findet* 
abei  umgekehrt  könnte  auch  sur  Bewässerung  des  Landes  oder 
Ulli  das  Wasser  sonst  anzuwenden  ^  dieses  vom  teome  ans  in 
jene  Rinnen  gebracht  werden« 

Die  unter  dem  Aaiiien  der  jirchimeclisehen  l f 'asser schrau^ 
im  und  der  Spiralpumpe  bekannten  Werkzeuge  zum  Heben 
des  Wassers  werden  in  eignen  Artikeln  erklärt  werden.  Auch 
La  vosnoRv's  Sang  «Schwung  -  Maschine  ^  gehört  zu  den  Werk-» 

zeugen ,  um  W^asser  zu  heben, 

Bine  andere  Flauptclasse  von  Maschinen  sind  die  verschie« 
denen  WßMrmühUn^  dieebenfdls  der  Uydmulik  angehören. 
Win  man  die  Wirkung  dieser  WMenädeiF  beorthdlen  vnd  boir 

-  \ 

baoes  L  Tb.  6Ö.  Spho'pfweike,  vie  ile  noch  jeUt  Aegypten 
angewandt  werden,  bescbreibt  Niebi:hi,  Reise  nach  Arabien  I.  148. 

1  Bt^Lti  ti^df{iulik.  6.  65«  imd  i^vTEL^vsm  Moduuuk  uud  IJydiaur 
lik.  S.  442. 
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rc^chnen  kano ,  wird  Iii  eima  «giiMi  AxtiM  gesagt  wüte; 
dafs  m  ab#r  dann  rar  B«tr«ilmng  allar  Arten  von  MMcfaiittii 
«ngewandt  werden  können ,  läüst,  sich  iiberäeheo. 

Ale  ein  eigner  Zweig  der  angewandten  Hydrodyttannk  m- 
«  dient  hier  noch  die  Htdrotkcsvik  ,  FVanerbaukurMt ,  arM^ 

tevtura  hydrattlica ,  erwähnt  zu  werden,  da  auch  sie  üiif  Prin- 
cipien  der  Physik  beruht.    Von  der  einen  Seite  freilich|  so  fem 
lie  blofs  eine  besondere  Anvlrendnng  der  Baukanst  ist  f  vmffbt 
.  sie  Vieles f  dessen  Ertfrtemng  nicht  hierher  geh^frt,  «ber  M 

denjenigen  Theilfn  der  Hydrotechnik,  die  sich  an  die  Physik 
anschiiei:»en ,  mui^  ich  «men  Aa^eobiick  vierweüen. 

Es  sind  vorzüglich  fünf  Zwecke ,   die  man  in  dei  Hydio- 
technik  zu  erreichen  sucht: 

f.  Sicherang  der  den  Ueberschweminungen  aos^esetstsn 

l^ander  gegen  das  heran Jnngciide  AVasser;  2.  Erhahung  der 
3irom  -  oder  See -Ufer,  wclcJie  djgirch  die  Gewalt  des  Strome» 
oder  dejr  Weilen  einen  Abbrach  eiieiden  wbrdea;  3^  Gewili- 
nung  oeaen  Landes  oder  Beförderung  des  Anwachtes;  4«Bcmii- 
zun«  des  Wassers  für  die  I^chilil  jJn  i ,  Anordnung  von  CanaJen 
undliäien;  Ausiiocknung  ver^ampftar  oder  wen^slens  sa 
gewissen  JahBaamt^ti  der  UoberacluwaBiaiuog  aosgeagteter  Lea* 
deieien. 

Was  die  Sicherug  der  niedrig  lie^ienden  Gesenden  beirillt, 
die  entweder  bei  Anschwellung  der  Ströme  durch  starken  Ztt- 
fiufs  aus  den  obern  Gegenden  oder  bei  hohen -Meeresinthe«  den 
Ueberschwenunnitgen  ansgeaetat  se3fn  würden,  so  genögt  esihier 
zu  bemerken,  da(s  man  drn  schützenden  Dämmen  oder  Deichen, 
bloi's  der  i:lriiilirung  folgend,  eine  hinreichende  Höhe  und  Starke 
geben  moia.  Man  hat  theoretiache  BaatiaASiwigen  gasncfalf 
welche  Gestalt  man  der  abgeflächten  finfsern  Seite  tfea  Dammes 
am  Meere  *^eben  mufs,  damit  er  den  Wellen  am  Besten  wider- 
atehe ;  aber  da  theils  unsere  Tlieorie  der  Wellen  noch  nicht  dieV  oU- 
k««imenheit  hat^  einer  solchen  Bestimmang  erfordert  würda, 
theils  die  ungleichen  Höhen  der  Finthen  ganz  verschiedene  Be- 
stimmungen fordern  würden,  uua  endlich  die  sich  üin  Ufer  bre- 
chenden uud  überstürzenden  Wellen,  welche  gerade  am  nach- 
iheiligsten  wirken,  noch  ganz  aufser  dem  Gebiete  unserer  Wel- 
lentheorie liegen ,  so  scheint  eine  sehr  Üach  abhängige  geradli- 
nige Dotsiruog,  {^ßö$chung^  äufsere  Fläche  des  Deiches), 
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anj»emes8enste       Die  Mittel,    deieh   man   iicli  bedienf,  um 
durch  T^edeckttog  die»ex,i:*iÄche  die  Zerstörung  derselben  durdi 
di#  WeU«ii  zu  Terhiiteni  «rwühiie  ich  hin  nicht;  jadoch  gehört' 
•■  die  Bemerkung  hierher,  dab  man  nicht  ohne  Grund  diejenigen 
,  &eiQi>edeckungeii  des  Daichilusses,   die  niedrig  genug  iiegeoi 
!  IUI  salta«  oitx  nur  «ufkuna  Zeit  dar  Gawalt  dar  überichlagaD* 
,  den  Wallan  ausgesatsi  su  aeyn ,  ao  ihrem  «ntam  Theile  ftteilar, 
•  fin  ibrem  obern  Theile  flacher  angelegt,  weil  die  Gewalt  der 
Wellen  auf  dia  Xhaiia,  die  im  WellenacMage  immec  unter 
Waasar  bleibaa,,  garjji^er  ist,  und  überdies  dia  bei  einem  nie« 
drigen  Wasserstande  den  untern  Tl)eil  treirendtia  Weilen  nie  die 
Gewalt  haben,  wie  bei  mehr  W  ai>sertie£e« 

Dala  diese  Dämme  oft  Abwässamngsscbleasan,  welche  daa 
Waiaar  herauslasaen ,  sobald  der  äuTsere  Wasserstand  niedrig 
genug  geworden  ist,  versehen  seyn  niüi>sen,  dals  diese  Sellien- 
San  sich  aber  von  aulaan  dicht  achlieiaan  müssen,  um  dem  h<j<p 
hsran  Wasser  dan  EiiMiill  sn  Terwahieu,  Terstaht  sich  von 
selbst.  9 

Diese  Beschutzuog  durch  Deiche  reicht  aber  nicht  aus,  in«« 
dam  tbeils  dia  Ströme  in  ihren  coneavan .  KrümaMingen ,  theib 
daa  Meer  oder  die  am  Ausflufs  sehr  breiten  Flüsse  durch  ihren 
M  ellenschlag,  einen  Abbruch  des  üters  bewirken,  der  entwe- 
der dia  Dämme  su  uuilerh<ihIeQ  droht,  oder  wenigstens  die  Et^ 
habnng  derselben  darum  erschwert,  weil  aof  niedrigem  Gründet 
\\Q  aUo  ein  iioher  Wasserbtand  üncr  dorn  VorgruiiJe  des  Deichs 
entsteht,  die  Gewah  der  Weilen  viel  gröfser  wird.  Diesem 
Abbruche  an  wehren,  reicht  es  zuweilen  hin,  die  Ufer  nur  mit 
einer  nicht  leicht  zerstörbaren  Bedeckung  zu  versehen.  Dieses 
ist  vorzüglich  da  zu  einpte^ilen,  wo  man  entweder  der  SchiH'- 
iahrt  wagen  auf  mäiiigen  Flüssen  keine  Einbaue  anlagen  darf, 
oder  wo  man  hoffen  darf,  dals  diu  Veranlassung  zum  Abbnmha 
vorübergehend  seyn  kann.  Das  letzte  iindet  an  den  Mündungen 
grober  ötrüma  zuweilen  dann  statt,  wenn  Sandbänke  in  dar 
Mitt»  des  FInsses  diesen  ntftfalgen,  sich  gegen  daaUfer  zu  drän« 

gen;  denn  diese  Sandbünlve  sind  sein  vielen  Veränderungen  un- 

tarwoxien,  und  konoan  iür  ame  Ziexi  lang  dem  ülei  groisa  NacJi^ 

♦ 

1  WoLTMAHS  Unters uchangen  im  2.  Tb.  d.  Beitrage  zur  bydraul. 
Arohtteeter  irerdieaan  tber  diese  theorekiacheD  BeetiaiaeDgea  gfletan 
an  wardeaf 
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thail«  bringen,  nach  ^mgen  Jalmii  aber 

oder  wesentlich  geändert  seyn.  Da  wo  der  Abbruch  an  breiten 
Flüssen  durch  eine  immeBfort  dauernde  Richtang  des  St^ona 
gegen  des  Ufer  fortwährend  onlerhalteii  wird,  ist  es  dagegen 
thig,  durcli  Einbau  dem  Strome  seine  richtigen  Grenzen  ao- 
zuweisen,  liier  sollte  es  nun  allerdings  eine  Theorie  gebto, 
weiche  ans  derÖchneUigkeit  des  Stromes  nnd  andern  Umstuidct 
beortheflen  lehrte,  wie  weit  von  einander  Einbaue  von  bestiam- 
ter  Länge  das  Ufer  schützen,  welche  lehrte,  ob  senkrecht gegfs 
das  Ufer  gelichtete  Einbaue  a«  meisten  Wisten ,  n.  a.  w»;  ab« 
eine  solche  Theorie  fehlt  nns  gänzlich,  und  die  grobe  Schwir- 
ri_;lveit  der  Untersuchungen,  auf  welche  sie  gebaut  seyn  müCjte, 
iaist  voraussehen,  dafs  sie  uns  noch  lange  fehlen  wird.  Dm 
Erfahmng  zeigt,  da(s  die  Richtung  dieser  J^nbana  senkndt 
«^r^en  den  Strom  seyn  muÜs,  dafs  sie  dann,  wenn  sie  nicht la 
schroff  angelegt  sind ,  und  besonders  an  der  Spitse  eine  an- 
gaasessene  Abdachung  haben ,  den  Strom  nöthlgao ,  eine  dfn 
Ufer  parallele ,  etwas  vom  Ufer  entfernte  Richtung  zu  verM^ 
deren  Laut  cliircK  die  Spitzen  der  nicht  zu  weit  aus  einander  lie- 
genden Einbaue  zie^ulich  gut  bestimmt  wird{  vor  dem  abbre- 
chenden Ufer  bildet  sich  dann ,  in  dem  gegen  den  ÄnIsU  4m 
Stromes  gesicherten  Räume  zwischen  zwei  Einbauen ,  ein  il- 
hängiger  Vorgrund,  der  endlich  hoch  genug  wird,  um  denib- 
brnch  des  Ufers  gänzlich  zu  heben ,  oder  ihn  doch  wenigjMi 
sehr  zu  mftf^igen«  Steil  gebaute  Werke  TeruTsachen  durdi  £t 
an  ihren  Spitzen  entstehenden  Wirbel  grofse  Vertiefungen,  und 
man  hndet  daher ,  obgleich  Faschinenwerke  sehr  ;vergäBgli6li 
aand,  und  oft  in  ihren  obem  Lagen  erneuert  werden  muneo, 
diese  am  zweckmäfsigsten.  An  siifsem  W.<sser  geNvahrt  ^ 
Ausgrünen  der  Weidenzweige ,  die  man  oben  an  den  FaschineA- 
werken  anbringt,  einen  angenehmen  Vortheil;  an  salzigem  Wm- 
aer  mnh  man  anf  diesen  Vortheil  Verzicht  leisten,  indefii 
ben  auch  da,  selbst  bei  einer  Wassertiefe  von  30  bis  40  Fuf^e^, 
gut  gebauete  Faschinen  werke  am  besten  dem  Zwecke  eotipro- 
ehen.   Da  wo  man  blofa  den  Meereswogen  entgegen  bauet, 

rtlhet  der  VoTth«il,  den  diese  Kijibane  gewahren,  darauf,  dA 
sie  zwischen  sich  ein  stilleres  Wasser  machen  und  dem  Sande 
und  Schlamme  erlauben ,  sich  za  senken»  Ja  mehr  dadurch  da 
Vorgrund  des  eigentlichen  Ufers  an  H^he  zunimmt,  desto wa* 
iiiges  ist  es  der  Gefahr  weitem  Abbruchs  ausgesetzt ,  und  es  i^t 
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flhbcff  puvtlU^  3ib  mvuik  bier  Einbaue  Ton  Nntzan  lind,  obglddi 

ihre  grofse  Kostbarkeit  die  Anlagen  schwierig  maciu,  und  die  Vor- 
aussicht eines  nie  endeaden  Ivampfes  mit  dem  stürmischen  Meere 
BiedeitohUgfod  seyn  würde  |  weno  nicht  die  Uebersengaog, 
dift  nor  durch  solche  Mittel  das  Liind  gesichelt  werden  kann, 
tine  dripgende  AuÜorderung  zux  FortlüluuDg  dieses  l^Lampiee 
enthielte* 

Angenehmel^  ist  der  Zweck  des  Wasseibenes  da,  wo  man 

Anwachs  EU  bewirken ,  oder  den  schon  freiwillig  entstehende  n 
80  befördern  lloiloung  hat«  Es  ist  sehr  bekannt,  dais  die  fr  ucht*« 
baren  Manchlander  an  der  Nordsee  ehemals  doroh  Niederschlag 
einer  fetten  Erde  aus  dem  Meereswasser  entstanden  sind  Die 
Ursachen,  >yeiche  ehemals  hier  gewirkt  haben,  dauern  nicht 
iiberall  noch  eben  so  günstig  wirkend  fort,  sondern  an  sehr  vie^ 
len  Orten  Ist  eben  dieses  ehemals  angeschlämmte  Land  einem 
starken  Abbruche  unterworfen,  so  dais  es  scheint,  dafs  ehemals 
die  Gewalt  der  Ströme  den  Wellenschlag  kraftiger  aiirückgehal'» 
tenliihbey  oder  mit  andern  Werten^  dafs  unter  den  einendes 
entgegen  wirkenden  Ursachen  ehemals  die  eine  mächtiger  war, 
jetzt  die  aadere«   Die  btröme  namUch,  wo  .sie  sich  ins  Meer  er^ 
gielseny  geben  eine  Veranlassnng  zum  Anwachs,  indem  die  von 
ihnen  fortgeföhrten  trüben  Theile  sieh  hier  eu  Boden  senken^ 
wo  die  Gewalt  des  Stromes  gänzlich  aufhört ;  aber  dieser  leicht 
wieder  aufzuregende  Niederschlag  hat  an  den  stürmischen  Mee^ 
leswogen  einen  nie  ruhenden  Feind,  und  die  frühem  sehr  au»* 

gedehnten  Anschlammungen  konnten  entweder  nur  durch  eine 
minder  stürmische  Zeit  begünstigt,  oder  durch  vorliegeiide  in^ 
acltt  geschützt  entstehen ,  oder  vielleicht  dadurch »  dals  ein  viel 
weiter  zurückgehender  (unser  jetziges  Land  mit  umfassender) 
flacher  Abhang  den  Angriff  der  Wellen  schwächte.  £s  giebt 
noch  jetzt  Stellen,  zum  Beispiel  am  Ausflüsse  der  Weser,  wo 
das  See -Ufer  in  vsUigem  Beharrongsstande  ist,  und  wo  die 
weit  ausgedehnte  Abllachung  des  Dudens  vom  grünen  Ufer  an 
gerade  diejenige  ist,  welche  d^n  Wellen  keinen  zureichenden 
Angriff  gestattet,  um  nachtheilig  zu  werden,  wo  aber  doch  auch 
der  bei  stillen  Finthen  zu  Boden  gesunkene  Schlamm  und  Sand 
in  stürtnischen  Winteriiiithen  wieder  verloren  geht*    An  diesen 

Stellen  lisise  sieb  allenfalls  ein  Anwuchs  erzwingen^  aber  es 


1    Vergl.  Giologu  Th.  IV.  8. 
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vürde  mit  «n  rielem  Aufwände  verbunden  flevn.  Daseien  eiebt 
es  an  geschützteren  Stellen  noch  jetzt  einen  natüriiclien  An  wachs, 
«Bd  selbst y  wo  dieser  nicht  stattfindet,  kann  es  der  Mühe  oad 
der  Kosten  we^h  sejn ,  ihn  hereorsnbringen«   Da  wo  der,  vor 
dem  grünen  Ufer  liegende,  Vorgrund  einen  so  ungemeinen  fla- 
chen Abhang  hat,  dals  dieser  auf  einige  hnnilert  Fuls  Entfer- 
nung nicht  viel  über  einen  Fnfs  betragt ,  cia  legt  sich  bei  ge- 
wöhnlichen Finthen  selbst  der  feinere»  im  Wasser  seitheilte, 
Schlamm  «o  Boden ,  und  wenn  er  ^ut  entwä8S#»rt  wird ,  so  er- 
langt er  wahrend  der  stillen  Sonaiieiiiuthen  Consistenz  geiiu^, 
nm  auch  den  stürmischen  Winterüuthen  zu  widerstehen.  Da- 
her ist  der  natürliche  Anwachs  da  am  Beeten  im  Fort<;ange,  uro 
sich  durch  Zufall  kleine  Rinnen ,  in  denen  dns  Wasser  beider 
ersten  Ebbe  abläuft,  gebildet  haben,  weil  da  der  an  andern  Stel- 
len allzu  feucht  und  halbfliSssig^leibende  Schlamm  mehr  Festig- 
'keit  erlangt.    Die  Knnst  |  den  Anwachs  an  solchen  Stellen  tu 
beftlrdem ,  besteht  datier  nur 'darin  ,  dafs  man  sehr  flache  Ver- 
tiefungen, vom  Ufer  hinauswärts  laufend,  gräbt,  und  die  wei- 
ehe  Erde  an  die  Seite  wirft,  von  welcher  die  stürmischen  WiD<^ 
sie  auf  das  zwischen  liegende  etntge  Rothen  breite  Seid»  qihI 
nicht  in  den  flachen  Graben  zurück'  fuhren.     Diese  kleinen, 
wenn  gleicli  nur  aus  Schiamm  aufgefiilii  ten ,   niclit  einen  l  uls 
hohen  Dämme  werden  bald  fest  und  erlangen  die  ConsisteoXt 
welchernttlhig  ist,  um  die  ersten  auf  salzenem  Boden  wachsenden 
Kränter  hervorzubringen ,    und  diese  bedecken  Uferst  diese 
Damme  und  dann  bald  auch  die  zwischen  liegenden  Stücke.  U* 
es  an  Saamen  zu  diesen  Pflanzen  nie  fehlt ^   so  wird  nach  mtd 
nach  dieser  Boden  von  selbst  immer  dichter  mit  PAansen  beiHzt, 
Ae  zwischen  sich  den  Ruhestand  des  Wassers  rmd  das  Stniea 
der  Schlommtheile  beRirden,   so  dafs  der  Anwachs  um  so  leb- 
hafter fortgeht I  und  der  üoden  sich  um  so  sicherer  erh/fhet,*  ja 
»ehr  er  schon  begrünt  ist.     Dieses  dauert  nicht  ^lofii  bis  sor 
Htthe  der  täglichen  Floth,  sondern  noch  weiter;  denn  obgleich 
die  h^Jheren  Fluthen  schon  seltener  sind,    so  kommen  doch  die, 
welche  die  gewöhnliche  Fluth  um  3  bis  4  Fufs  übersteigen,  noch 
oft  g^nng  vor;  diese  bringen,  weil  sie  mit  stürmischem  Wetttr 
irfrbnnden  sind,  viele  erdige  Theile  mit,  und  dieser  Schlanun 
»enkt  »ich  zwlsi  lipn  den,  zum  Theü  hoch  aufwacfisenden  Ki  in- 
tern in  starkem  Mafse.     Ganz. ebenso  mt2ssen  auch  dieiemgen 
Marschen  entstanden  seyn,  die  vor  den  Zeiten  einer  regelmi- 
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Cngen  Beobachtung  entstanden  sind,  doch  deuten  hei  diesen  die 
iiiiglMchiitigeii  Enbdiichteii  auf  «in  nicht  to  gleichfl^miiget  Anf-* 
wachsen ,  wi«  wir  •«>  fetst  beobachten.    An  Stellen ,   wo  Jer 

Ruhestand  des  Wassers  nicht  groFs  genug  ist,  um  so  von  selbst 
Anwachs  zu  bewirken^  kann  man  durch  lange  Einbaue  diesen 
Bakestand  bewirken  nnd  dadurch  selbst  einen  starken  Abbruch 
in  langsamen  Anwachs  verwendein* 

Diese  Bemerkungen  bezogen  sich  auf  rlie  am  Ufer  der  See 
entstehenden  neuen  Länder,  deren  jährlich  gewonnene  Mäche 
^Boch immer  sehr  ansehnlich  ist  nnd  die,  wenn  sie  hoch  genug 
nnd,  durch  Deiche  gesichert  die  allerfrnchtbarsten  Felder  ge* 
ben.  In  Flüssen  kilnnte  man  oft  da,  wo  in  Kriiiuuiungen  das 
Ufer  convex  ist,  ebenso  und  noch  leichter  Anwachs  bewirken; 
aber  da  dieses  nicht  immer  ohne  Nachtheil  fiir  das  concave ,  ge«* 
wdhnlich  abbrechende ,  Ufer  geschehen  kann ,  so  treten  dabei 
oll  andere  Hücksichten  auf  den  NaclitliiMl  für  den  Nachbar  ein, 
weiche  hindern,  jenen  Vortheil  zu  benutzen.  Bei  jenen  Erschei- 
nongen  y  welche  man  an  den  See  -  Ufern  beobachtet ,  glaubte  ^ 
ich  um  so  eher  verweilen  an  dürfen ,  weil  sie  xngleich  ein  Phft* 
Domen  der  phvsischen  Geoizi  'piiie  naher  kennen  lehren. 

Die  hydrotechnische  iSeoutzung  des  Wassers  iür  die  SchiffFahrt 
sdiliefst  sich  gleichfalls  an  physikalische  Betrachtungen  an.  Der 
Wassersehatz,  ans  welchem  ein  anzulegender  Canal  sein  Wesser 
erhalten  ^soll,  inuls  freilich  vor  allem  nach  Örtlichen  Umständen  Ije- 
urtheiit  werden ,  aber  diese  üeurtheilung  hangt  zugleich  vou  der 
Xeontnils  der  Regenmenge  und  der  GrOfse  der  Verdunstung  ab» 
In  die  Hydraulik  gehören ,  sowohl  bei  künstlichen  Canälen ,  ak 
bei  Sti^nnen,  die  niün  bequemer  Schill fiar  machen  will,  die  1  ra- 
gen ,  wie  grofs  bei  gegebenen  Dimensionen  des  Cunales  oder 
Flusses  nnd  bei  gegebenem  GefäÜe  die  Geschwindigkeit  des  Stro- 
mes  wird,  ob  man  einen  bestimmten  Abfall,  so  wie  er  vorhan-» 
den  ist,  darf  bestehen  lassen ,  oder  ob  dieser  durch  Schleusen 
unterbrochen  werden  inufs  u.  s.  w.  Auch  der  Wasser -Auf- 
wand, den  jedes  durch  eine  Schleuse  gehende  Schiff  fordert, 
lanls  nach  Regeln,  die  in  die  Lehre  von  der  Bewegung  des  Was-«* 
sers  gehören,  bereclinet  Verden ;  der  Dan  der  Schleusen  for- 
dert Kückhichten  auf  die  Lehrsätze  der  Hydrostatik,  nach  wel- 
chen die  Starke  der  Thurau ,  die  Vorsichten  bei  Sicherung  des 
Grandes  n.  s.  w.  müssen  angeordnet  werden. 

Beim  Hafenbaue,   wo  es  vorzii^j^lich  auf  die  Siclierung  der 
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,  Sdliffe  gegen  die  Wellen  und  zngleidL  «nf  dw  Mittel  m  Bihil* 
tnng  einelr  hinreichendeil  Tieft  eiAoinint,  sind  et  betonden  die  . 

Mittel.  i:iiter  Wasser^  und  olt  selbst  br^i  grofscr  Tiefe ,  zu  bauen, 
welche  die  grOf^te  Sorgfalt |  s6'Wie  den  Scharfsinn  des  Baumei*  ' 
sten  in  Anspnieh  nehm^D«   Bs  würde  aber  xa  weit  anbet  de«  | 
Plane  einet  nieht  anf  Technologie ,  sondern  nnr  avf  PhTtik  wk  ' 
beziehenden  Weriies  liegen,  wenn  ich  hierbei  oder  bei  denÄus- 
tieinngsinaschinen  iitid  andern  Hülfsmitteln  xuc  £xbaltaiig  d« 
Tiefe  tinistindlicher  Verweilen  wollte. 

Eben  diese  Ueberle^ung,   nicht  nber  den  Plan  des  Buclies 
binans zugehen 9  nt»thigt  mich,  von  den  Entwässerungen  medn- 
gen  Landes  nnr  venig  xu  sagen.  Die  Scbtfpf maschinea  |  wdchs 
früher  schon  erwähnt  sind^  dienen  vorzüglich,  den  Zweck,  da 
Stück  Land  auszutrocknea ,  au  erfiilleq ,  und  wo  das  Land  %Sk 
niedrig  liegt  i  trai  durch  eine  einzige  Hebung  trocken  zu  wcr^ 
den,  da  ist  man  gendthigt,  das  Wasser  durch  die  erste  Schopf 
maschioe  bis  in  ein  Bassin  und  dann  von  da  durch  eine  zweite 
bis  anm  freien  Abflüsse  zu  heben.     In  manchen  l'äUen  aber 
kanik  man  sich  die  Mühe  des  AilsschUpfens  ganz  oder  mm  Thal 
ersparen,  wenn  man  im  Stande  ist,  das  von  angrenzenden 
liexn  Gegenden  hereinströmende  Wasser  abzuhalten,  Und  diesem 
oinen  andern  Weg  ins  Meer  oder  in  einen  Strom  nnzaweiMBi 
Manche  Lündereien  sind  nicht  dntch  das  anf  sie  eelbee  faUself 
Kegenwasscr  versumpft,  sondern  werden  es  dadurch,   dafs  die 
dahinter  liegenden  Gegenden  ihre  Gewässer  ungehiariMt  hieiha 
aenden  ^  und  da  ist  es  vortheilhaftery  diese  um  dia  mediign 
Gegenden  weg  zu  leiten ,    wodurcii  dann  die^e  von  selbst  eiofi 
Irocknereo  i^ustandes  genielsen.    Auf  diese  Weise  sr.heini  ^ 
▲ttStrooknoDg  der  Pontiniaahen  SÜBspfe»  aaöglich  zu  aeyiu 
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tTater  den  hjdraulitchen  Erfinddngetoi  deren  Urheber  aes 
genannt  werden  ^  gehören  die  WaaserschfaniMi  das  A ACSuazMt 

.und  die  Wasseruhren  des  KTESiwits  zu  den  frühesten.  Nack 
ViTAuVius*  Beschreibung  der  letztem  wurde  in  dem  GeiaiiCs 
in  welches  das  Wasser  ans  einer  engen  Oeffnnng  einsirtetef  M 
Schwimmer  gehoben  ^  der  eine  gezahnte  Styj^e  trug  lud  dnrch 


t  De  arelütetflara.  TßL  9» 

■ 

f 


.  kj  .,^ud  by  Google 


I 

GeAcliiclite  udü  Literatur. 


529 


diese  Räder  drehte,  welche  theils  die  Zeit  anzugeben,  tTieils 
andere  Maschinen  io  Bewegung  zu  setzen,  kleine  5pielwerko 
(b*  B«  du  Werfen  von  Steinofaen)  zabewiikeii|  attgewisiiidt  wur- 
den.  Eine  Einrichtang ,  die  Standen  cu  seigen ,  bettend  dar- 

dafs  eine  mit  dem  Schwimmer  gehobene  Figur  mit  ihrem 


in 


Stabe  die  Stunde  bezeichnete,  wo  also  der  Zuiluis  des  Wassers 
der  Standen -Abtheilung  gemäf»  angeordnet  seynma£rte«  Schon 
KTSftiBtot  im  2ten  Jahrlmndert  vor  Christo  öder  wenigstens  def 
etwas  spater  lebende  Hkro  nehmen  hierbei  anf  die  Ungleichheit 
der  Stunden  und  auf  den  ungleich  schnellen  Zufluis  des  Wassers 
Rücksicht«  Weil  nämlich  die  zwölf  Tagesstunden  nicht  in  je- 
dem Monate  gleich  waren,  so  wurden  diese  angleichen  Stnn- 
den  -  Abtheilnngen  anf  verschiedene  Seiten  jener  Säule  ,  gegen 
welche  der  Stab  der  Staiiie  zeigte,  aufgetragen  und  in  jedem 
Monat  die  ihm  entsprechende  Abtheilung  hervorgewendet.  Vi- 
nmr  erafthlt,  dais  das  in  «iner  engen  Aöhre  hernnteigleitendo 
Gewicht,  indem  es  die  verdichtete  Luft  hervordrän«te  und  da- 
durch einen  Ton  hei  vorl^i  aJite,  den  Ktesibtüs  auf  die  Verbin- 
dun<r  von  hervorströmendem  Winde  und  entstehenden  Tönen 
anfmerksam  gemacht  und  zu  Verfertigung  hydraulischer  Maschi<* 
nen,  wonmter  auch  die  Wasser -Orgel  genannt  wird ,  veian« 
ialst  habe. 

Ueao  ,  von  welchem  noch  ein  Buch  Pneumatica  seu  spi^ 
riiadia  vorhanden  ist^,  war  ebenfalls  durch  künstliche  WaMor- 
Uhion  berühmt ,  nnd  giebt  in  jenem  Buche  Springbrunnen  und 

andere  hydraulische  Kunstwerke  ao  ,  die  zum  Theil  noch  unter 
seinem  i>iamen  ( iltroiisbrunnen  ^  HeronsbaU)  bekannt  sind. 
HsririAB  soU  sie  noch  mehr  verbessert  haben» 

Wassermühlen  waren  ebenfi^  schon  vor  Vmüvms  be- 
kannt, und  i\LS()MLS  (im  4ten  Jahrhundert  nach  Christo)  er- 
wähnt aui'ser  ihrer  r^n Wendung  zuK.ornmiihiea  auch  die  Anwen- 
dung zum  Sagen  des  Marmors. 

Ueber  die  Abmessung  und  Austheilung  des  der  Stadt  Rom 
zugfleiteien  Wasser»  theilt  Julius  Frowtiwüs  (im  Anfang  dcj 
2ten  Jahrhunderts  nach  Christo)  umständliche  Nachrichten  mit. 
Et  erwtthnt  zwar  die,  Ungleichheit  des  Ausflusses  ^  die  bei  glei- 
chen Oeffoungen  und  gleichen  Htfhren  aus  der  ungleichen  Htfhn 
de^VV^asserstandes  hervorgeht  ^  scheiut  aber  eine  genaue  Ver- 


t  Laleiflltch  durch  Coumunidmas.  Patis.  1676^ 
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gl|ttc%ung  doch  nkhlf.aQgiiytellt  m  h^mti,  Diß  vagemd»  <Ur- 
ken  Abweichttogen  «einf  k  Abgaben  der  Wastermengen  von  den 

Angaben  seiner  Vor^jänger,  (die  er  bei  jeder  einzelnen  Wasaer- 
leitung  aniahrt)  ^i^t  >  mit  wia  gej^ioger  Öoxgiall;  die  Mai'se  der 
Oeffiiiuog^n  bestimipt  ftayn  auMÜUan  und  mit  walchf«  Obeiiläi^ 
Ucbkeit  die  ganae  Untersuchung  ang«st^t  ^i^iirda^.,  -  . 

Viel  INeueb  bciiejüt  iii  ileii  lol^euJen  Jaiiriiuuderte^  nicht 
zu  dei)  JxenntnissQu,  jener  ZeiUQ  hinzugekommen  zi^  &pyfU 
hkQg'^VChA^$  Meinung  acfaeincn  aach  deu  Araher^  yp^W^ 
set  getsiebene  Uhran  bekannt  gewesen  und  va  allerlei  nu^ebaiu- 
sehen  Spielen  angewandt  worden  zuseyn^.  Die  J^i hudung  der 
Wiaduiuhleu  legt  Mo2«'tucx.a  den  jUgilandafn  bei  uud  &aut«ii 
ia.  daa  I  Uta  Jahrhundert. 

£m  mit  RsaiOMOVTikvua,  das  heSTst  gegen  das  £n4»  dsi 

j|5ten  J.ilirliunderts  kommt  etwas  von  liv dronlischen  Untersiicbiin- 
geu  wjieder  vor.  Dieser  sciineb  nitmlicii  übec  Wa^Mi^ri^Uingeoi 
ÜBAi(»f  V  im  Anl»nge  dca  17|aD  Jahrhundarta^  oommentiita  <Uii 
AncmifiteDES  and  schrieb  über  die  archimedische  .Wasserachrüib^ 
Aus  den  folgenden  Zeiten  liihre  ich  nur  einige  NV'erke  von  elWil 
xneJir  Üedeutung  an:  ScuuYTXi  mechanica  hydrauli^Q- po/siuQ«^' 
tiisa  llerI)ipoU  iU37«  BfiB&LKm  arcbi^actura  cwrioiSd  »  oder  Bdu- 
*  und  Wasserkunst.  Nürnberg  1704»  Weit  mehr  .  als  djsia 
Schriithteller  lehrt  Llüi  uld  in  dem  theatrum  uiachinarum  hv- 
dxaulicarum.  Tomi  2.  (Leipzig  1724«)^  und  vorzu^bch  Be- 
MDO&  iia  sainar  architt^ture  hydrauUqtie»  4  Tomes»  Pans  il'iÜ 
-*1753.  aottv.  ad.  1819  par  Natibji.  Dieser  giebt  theils  voa 
der  eiüeutlichen  Hydraulik ,  theils  von  Mühlen  und  andernM*- 
schiuen,  theiU  au(;h  von  den  ii>  drotechoisohen  Ai  beittn,  vom 
Bauen  im  Waastr  und  dargieicheu  einen  fiir  den  Praktiker  nocii 
immer  lekrreichao  Untmnicht^  wozu  V aviu  noch  Verbet^M^' 
jan  beigeiugt  hat 


1  JqI.  Frontinas  ile  aqnaedDctiboa  orbfa  Romse.  Afs  eiaen  Be- 
mpu  hierfür  kaiia  ich  rnick  nicht  eathalteo  die  toaderbare  AagaVe 
anssuheben ,  dafs  dor  Zalluit  12755  Quhiarien,  die  yercfaeilte  W«'**^ 

meuge  14018  betragen  aulltc      Mujn»   rtri  admiratio ,   dafs  mua 
austiieiltt;,  als  man  iiallc,  Jiahe  iliu  Lx-wogeu,  sagt  rroiiti nus  ,  die  Sttht 
geuauer  zu  untn  suchen  ,    und  da   fand   er  denn  den  Zuflufs  ^  ^'^f^^^ 
Ouinarieii,  ^a^f  Juppolt  so  grols  als  seiiia  Yor^augcr.     V^l.  Pol^*'* 
Aum.  SU  l'rouUüUü.  Cup.  64. 
.  2   Montuda  hyu.  X.        m  m  6^. 
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Unter  den  neuem  Büchern  haben  folgende  |  bei  manchen 
JVIangtln  dooh  «UMa  bedettleadeii  Werths  LAff,mrolit'9  Lefav^ 
buch  dM  H^f^tnüilb  Altanbaig  1794^  Piiovr  n&ocnHih  trcfai* 
tectare  iiydraulique.  Paris  1786;  van  d.  Höhst  theütrum  ma- 
chinarum.  2  Theile.  Poppe  Kncyklopadie  des  gesammten  iMa- 
«chincnv^etens.  Leipzig  1810«  6Biiid«w  ETTvi.'Winir^s  Hand- 
liuch  dar  Mtd^Mikfester  Körper  irodd«rHydrMlift«  Bt^hts  1801. 

Von  hydrotechnischen  Schriften  verdienen  folgende,  di« 
nicht  blofs  einzelne  gegenstände  betreiFen,  erwähnt  zu  werden: 
Die  Sammlunj^ec,  deren  drei  unipr  dem  siemlich  gleichen  Titel: 
Baccoltft  d'i^utori ,  clie  trattancv  di  moto  dell*  acque ,  die  erste  in 
Floren«  1723  (3  Bände);  die  zweite  Florenz  J7G5  bis  1777 
(^9  Bande);  die  driUe  Panoa  iJÜÖ  (7  Bandej,  erbchit^nen  üind^ 
JFemer  Ximenes  raccolta  delle  opuscoli idraalici.  2  päpde.  io«« 
renz.  17S5*  ZevokiBri  leggi,  fenomeni  ed  usi  de]U  acque  cor- 
Tente.  "Venezia  1741.  Woltmam's  Beiträge  zur  hydraulischen 
Architektur.  4  Theile.  Göttingen  1791 — 1799.  Wieuekixg's 
theoreti5ch>prakti«che  Waaserhaukunst.  5 Bände,  Münchei)  1798. 
GiLLT  und  EiCTELWEiv  prakt.  Anleitung  zur  Wasserbaukunst.' 
B**rlin  1805.  ♦BeAcw,  üebersicht' des- Wassi^rbabes.  Hamb: 
1802-  und  neu  herausg.  V.  WiEDEKii\G.  Schulz,  Versuch  ei- 
niger Beitrage  zur  hydraul.  Arckitekt)ir,  Jv^lni^b^g  1808. 
FoNjL  I  Beiträge  zur  aHgemeinen  Wasserbanknnst.  Lemgo  1808. 

Schrift  üben  einzeloe  Gegiifnstände  liefeen^  sieb  sehr  zahl- 
reiche anliihren;  ich  will  nur  einige  der  wichtigern  erwähnen: 
HusAiGii's  Anleitung  zum  Deich  -  Siel-  md  8<}lilenseilbau« 
Bremen  1770.  2  Tbeilev  ~  Ds.la  liurav  .de^  caoaaat  mm^ 
gablee.  Paris  1778.  Hoobäts,  prakt«  An«(Pei9ung  zur  B«»-^ 
kunst  schiii  barer  Canäle.  Haiinover  1805.  \\  ultivtan's  Bei- 
timge  zur  BaukuMtschifiTbarer  Canäle.  Gottingen  J 805.  Woli<^ 
iiak's  Beitrüge  zur  SohiftbarmaofauDg  der  Flässew  Hamburg  1636# 
AfüiLLAM  Anleitofig  z&  Ausfiibmng  sdnffbam^'CaRilAe/  Pesth- 
1817.  Arbeiten  der  Drücken-*' und  Wegebau- Ingenieurs,  odcr^ 
Uebarsicht  der  unter  JMapeleon  ausgefiihiteu  Arbeiten  an  Briik- 
keil,  Oanälen^  Hifen  u,  e.  w.  voti  CcmBTiiT}  Gotba  1813. 

Rbportfl,  e^tmates  and  trettdaes^^  embraoing  th#  sv^etwl 
subject»  of  Canals ,  na\ngable  Rivers,  Haibours,  BridgeS,  Drai- 
iiii^,  etc.  by  J.  Smeatun  ,  in  ^  Volumes.  Üutkms  mem.  sur 
les^tnvMK  pttblioi  de  l'Augletenre,  Homyi  Ds  PoHMWex  des 
cttiiatue  AAYlgabks,  avto  des  zeefaei»hM  «or-  Im  nmgatloniivia«» 
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zieure  de  la  France  et  de  FAngieterre.  2  Tomea.  J.  6iikatoi*& 
htflorieü  Repert  on  Rnnsgftte  fiaibonr*   Lon^oil  1791« 

Pkony  description  hydrographique  et  historique  des  manU 
Pontitsa;  oüi'on  üouve  une  analyse  raidoiiii^e  des  projets  pro- 
pos^s  poor  le  dese^hement^  etc. 

FossoMMom  seggio  suUa  bomficazione  deD«  PalndiPmi- 
tini.  (in  der  jVlemorie  di  matemaüca  e  fisica  deiia  Societa  itaiia- 
na.  XVII«  '  B. 

''Hydrodynamik. 

hydrodynaniica  ;  h ydrodynamique ;  hydrodynamks* 

Unter  diesem  Namen,   der  eigentlich  sowohl  die  Gesetze 
Gleichgewichts  als  der  Bewegung  flüssiger  Kdrper  andeuten 

könnte ,  begreift  man  nur  die  Lehren  von  der  Bewegung  flüssi- 
ger Jvörper, 

!•  Darstellung  derjenigen  Lehren  der 
Hydro dynamiky  nveicha  tlieils  auf  Er- 
fahrungen gegründet,   keiner  rein  theo- 

reti sehen  Eulvviekelung  fähig  sind. 

,  ...<■ 

Einer  der  einfachsten  Falle,  wo  sich  uns  Bewegung  des 
Wassers  darbietet,  .ist  das  Ausiiielsen  desselben  aus  Gelafsifl. 
Die  Betrachttmg  wird  am  einfachsten ,  wenn  die  Auaflofii-Oeff* 
Bung  sehr  klein  ist,  und  dals  da  die  Ausflu Ismen ,  bei  einer, 
biols  der  Schwere  unteiworienen,  Flüssigkeit  vorzüglich  von  der 
Druckb4»he ,  Von  der  Tiefe  des  Wassers  unter  der  OberflädM 
abhänge ,  scheint  einleuchtend.  Man  kannte  nun  erstlich  expe*- 
rimentirend  einen  doppelten  Weg  einsciüagen ,  um  die  Ge- 
schwindigkeit des  sfDsflielseiiden  Wassers  zu  besUmmea»  vai 
sweitens  eben  diese  ans  theoretischen  Schlüssen  herleiten. 

Um  die  Geschwindigkeit  des  hervorätrönientlen  Wassers 
beobaciite^y  sey  s,aersl  die  Oeffnung,  die  wir  noch  immer  dl 
sehr  klein  voraussetzen  ^  so  gestellt»  dais  der  .Wasserstrahl  ho- 
rizontal hervorbreche;  dann  wird  jedes  Wassertheilchen  als  SM 
Fig  geworfener  iv6rper  anzusehen  seyn,  und  wenn  die  üiihe  ab 
^^•dem  FaUnttme  in  1  See.  gleich  ist,  so  wird  die  fintfenmg  bc^ 
in  welcher  der  parafadisehe  Stuhl  an  den  hoDsonlilea  Bote 
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bc  txi^t}  gleich  der  horizontalen  GeschwiDcligkeit  des  in  a  her- 
▼ardriag«nden  Wassm  seyn«  Die  Jkltiiien  Oi>rmtJOii«ti ,  wel- 
«he  hierbei  wegen  des  Widentaodea  der  Lvft  erfbrderliob  sinri, 

lassen  bicli  leicht  anbringen.  Stellt  man  dieses  Experiment  an,. 
£0  ündet  man,  mit  einer  völlig  genügenden  Genauigkeit  dieGe* 
ichwindigkeit  gleich  derjenigen  ,  weldie  ein  von  der  Oberfläche 
©d  des  Flüssigen,  bis  zur  Oefinung  a  frei  und  vertical  herab- 
fallender Körper  io»  freien  Falle  erreichen  würde,  und  diese  Ge^ 
achwindigkeit  ist  dem  gemäfs,  waa  einetheoretiacheBeetiinmung 
ergiebt;  Ein  zweites.  Mittel,  die  Ausflul^^eschwindigkeit  ku 
bebtifiiinen,  sdipint  sich  in  der  Abmessung  der  ausgeflossenen 
l^Ienge  des  F^lüssigen  darzubieten,  Ist  die  Oberfläche  ed  so  > 
giofs,  da£s  in  1  Min.  nur  ein  unerhebliches  Sinken  derselben 
eintreten  kann,  so  beobaciite  man,  wie  viel  Cubikzolle  Wasser 
in  dieser  Zeit  ausfliefsen  ;  es  scheint  nun  ^  da£s  man  die  ausge- 
flossene Menge  als  einen  Cylinder  ansehen  dürfe  ^  dessen  Qaer« 
schnitt  die  Oeifnong  ist,  und  also  die  Länge  dieses  Cylinders^ 
als  den  in  1  Min.  von  dem  hervordringenden  Wassertheilchen 
durchlaufenen  Raum,  und  dass  sich  so  eine  «weite  Bestimmung 
für  die  Ansflursgeschwindigkeit  ergehe.    Stellt  man^  diesen  Ver'» 

sucli  wirkiicli  an,  so  lindet  mau  die  ^^  asserniasse  y  welclie  aus- 
iUel'st,  viel  geringer,  als  sie  nach  der»  vermittelst  der  ersten-J^le- 
thode  gefundenen,  Geschwindigkeit  seyn  sollte«  Dieser  Unter- 
schied der  Angaben  lie^^t  nicht  in  einer  unrichtigen  Bestimmung 
der  nach  der  vorigen  iViethotle  geiundenen  Geschwindigkeit,  son- 
dern einc' sorgfaltigere  Beobachtung  seigt^  dafs  der  (^erschnitt 
des  ausflielsendea  Wasserstrahles  nkht  der  Ansfluls-Oeffiiung 
gleich  ist,  sondern  dafs  aul'serhalb  dieser  eineZusammenziehung 
des  Strahles  {coiiiractio  peaae)  erfolgt.  6tatt  also  aus  der  Was- 
sermenge  und  der  gegebenen  Gröise  derOefifnung  dieGetehwin* 
digkcit  berechnen  zu  wollen,  mufs  man  die  letztere  vielmehr 
als  durch  theoretisch^  5chlii:i8e  oder  durch  die  Uestimmungea 
der  ersten  Methode  gegeben  ansehen  ^  und  kann  dann  aus  der 
beobachteten  Wassermenge  den  Querschnitt  des  zusammengezo- 
genen Strahles  berechnen ,  den  man  theils  hierdurch ,  theils 
durch  wiritliche  MesUnng  bestimmt  und  gefunden  hat,  dafs  der 
Durchmesser  des  hervordringenden  Strahles  bei  Kreis-Oeflnun- 

gen  in  dünnen  Wanden  ziemlich  nauc  |  der  Ot lliiuiig  ist. 

Diese  Zusamnäenziehung  des  Strahles  entsteht  daher,  weil 
nicht  blab  die  in  senkrechter  Bitchtung.  gegen  die  Waud  oder 
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den  Boden  liegenden  Theilchen  gegen  die  OefFnung  h 
Modern  auch  von  der  Seite  heit  sich  ^yassertheiicilen  frerzudimw 
gen,  die  ilm  gegen  die  Axe  deeStrahU  geneigte Aiehtubg  nodi 
aufierhalb  der  Oeffnnng  behalten ,  und  die  Fonn  des  verenger- 
ten Wasserstrahles  bestimmen.  t)iese  in  schiefer  Bichtang  ifi 
die  Oetfoong  eintretendea  Theilchen  hindern,  dab  nicht  sow- 
ie Wessertheilchen  in  gerader  Richtung  eintreten  klfnnen,  di 
zur  Ausfiiilung  der  OefFnung  erforderlich  wäre,  und  die  Men- 
ge des  ausfliorsenden  Wassers  ist  daher  verschieden,  je  nach- 
dem die  Richtung  der- Wasserth eilchen  in  der  Oeffnung  6mA 
angebrachte  Röhrchen  anilers  be^iinmit  wiid,  oder  ^anz  dea 
freien  Zutr^en  von  der  Seite  her  gemals  ist. 

Man  hat  schon  seit  der  Mitte  des  17«  Jahrhunderts  Yens* 
che  überwiesen  Gegenstand  angestellt.  CASTeCLi  glaubte 
aus  einem  unvollkommenen  Versuche  zu  finden,  dais  die  Qt- 
schwindigkeit  des  ansflieisenden  Wassers  der  Dnickhöhe  profMr- 
tionalsey^«  Schon  ToRRiCEiri.i  stellte  dagegen  den  riclidjeD 
hiau  auf,  dafs  die  Geschwindigkeiten  sich  verhahen,  wie  dif 
Quadratwurzeln  aus  den  Druckhöhen  ^,  den  auch  MAaiom' 
und  besonders  GoQi^n&Miirt  ^  durch  eine  Reihe  sehr  gut  rast«- 
menstimmend«r  Versuche  bestätigten.  Vorzüglich  sor^^faltjj,« 
Versuche,  die  nicht  allein  das  VerhaitnÜs  der  Ausflursmen^e  bei 
verschiedenen  Dmckhdheh  ,  soi)dem  die  wahre  Quanttüt  ^cr 
ansgeflossenen  Wassermenge  befreflfon ,  hat  Potvvi.  im  Anfio«? 
des  vorigen  Jahrhunderts  angestellt*.  Er  richtete  besonders  seine 
Aufmerksamkeit  auf  die  bei  gleichen  Wasserhdken,  ondgleiciigie- 
fsen  Oeffnungen  dennoch  ungleich  hervorgehende  Wassernen^p. 
dierKin^Iich  am  wenigsten  betniir  wenn  der  ^\  asserstrahl  aus  ei- 
ner  bloi&en,  in  einem  dünnen  Bleche  gebohrten  Oeffnung ber- 
Vordrang,  und  bedeutend  sunahm,  vrennman  eine  cyiindiBcle 
oder  conische  Röhre  von  einigen  Zollen  lang  an  die  Oeflnun: 
^setzte;  bei  diesen  verschiedenen  Anordnungen  der  AosÜoi^ 


1  Deila  misqra  dtll'  ^cqae  coyrabtt  in  ^er  naoTa  raeoeHi  4*«i* 
tori ,  che  trattaoo  del  meto  dell»  ac^ae,  Panna  1765>  'Yel*  I» 

,     2    Del  moto  dci  gravi.  1644. 


3    Du  mouvemeut  des  eaux.  1686. 


4    De  meosdra  aqnarnm  fluentfoni. 

-15  De  caatellia,  oder  mit  dem  itaUenlsehen  Titel:  den«  f»e^ 
in  der  eben  erwÜhoNa  tpoQCfHa  lU. 
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zc^enen  Strahles,  und  nach  Polem's  Beraerkuni:^  vermischen 
sich  die  von  den  verschiedenen  Seiten  kommenden  \Vassertheil- 
ehtn  mehr  beim  Gebrauche  der  Ansetzröhrchen ,  als  bei  einer 
blofseo  OefFnnng  in  einer  dünnen  Platte.  Er  zeigte  dieses  da- 
durch, dafs  er  anf  die  eine  Seite  des  hervordringenden  Strahles 
Tinte  brachte,  die  bei  einer  dünnen  Platte  last  völlig,  bis  auf 
2  FuDi  Entlernnng  y  an  dieser  Seite  des  Strahles  blieb ,  statt  daÜs 
sie  bei  einem  Ansat2rohre  sich  schneller  durch  den  ganken  Strahl 
▼ertheilte. 

Den  Durchmesser  des  zusammengezogenen  Straiiies,  den 
PoLVVi  =  y4  Durchmessers  der  Oeftnung  angab»  fand 
NswTOV  ^  durch  wirkliche  Abmessung  =     ;  Davibl  Bb|i«* 

VOULU  ^  leitet  aus  seinen  Versuchen  -yrrr  oder  a  0*707  her, 

und  dieses  stimmt  mit  NBWTOH^sVerhahnÜAs  (0,84)^=: 0,7056 
iibereiir^. 

Eine  eben  solche  Abmessnnr:,  die  nop.nA  an^estelh  hat, 
will  ich  hier  sogleich  mit  anliihren;  sie  gab  den  Durchmesser 
des  ausamroen gezogenen  Strahles  =  0,802»  also  seinen  Inhal' 
=0,647  der  Oeffnung.  BoiinA  glaubt,  Newton*«  Versuch  habe 

wegen   z»  geringer  Gnii'.se  der  Oellnnng  mehr  gegeben*. 

In  neuerer  Zeit  haben  Bossüt,  Labgsdorf,  Vibcb,  M(- 
cnBLÖTTi,  Ettblweik  und  Hachbttb  Versnche  über  diesen 

Gegenstand  angestellt.  Die  Versuciie  der  beiden  crsloren  er- 
geben^ den  Querschnitt  des  zusammengezogenen  Strahles  bei  - 
QeiFnungen  in  dünnen  Platten  r=  0fi2j  iür  cylindrische  Ansetz* 
röhren  ^  0,8  bis  0,81  der  Oeffnung;  dieses  Verhältnifs  vermin- 
dert sich  ein  weniij  bei  i'iürÄein  Druckhöhen.  Vixce^  iiiaLJii 
die  Bemerkung,  da  der  Querschnitt  des  zusammengezogenen 
Strahles  kleiner  sey ,  ab  die  OelTnung ,  so  müsse  man  die  Ge- 

1  Frtnc.  phil.  nat  Lib.  II*  |».  M  *  ^ 

12  Hydrodynmiiioa.  6ect  4.  3. 

3  Tcrgl.  KA«!T?<En'8  Hydrodynum.  S.  62. 

4  IVIf'm.  de  l  r>iis.  1766.  p,  587.    Bonnx's  übrig»?  V»'rsnche  ivbei^ 
oeo  mir  nicht  wichtig  guuug ,  um  aip  naistandlicher  anzugeben.' 

.  5   ßossLT  Lehrbegr  d.  HydrodynamÜL;  übert«     L%QgadorlV  aiid 
Langsdorr»  Lebrb.  d.  Hydraalik.  8.  8. 
^    6  Pbit.  tr.  ms.  L 
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'  ^chwindigkeit  als  bis  daiiiny  wo  der  StraU  am  dUmisten  Utf  n* 
nehmend  ansehen.   Wenn  Vivci  im  horizontalen.  Bodfn  «oie 

OefTnung  in  1*2  V^oW  Tiefe  machte  und  da  die  Auisflufsmeng**  be- 
obachtete, und  weDA  t$r  dann  zu  einem  zweiten  Versuche  eine 
1  Zoll  lange  Röhre  ansetzte ,  so  da(s  die  eben  so  grolse  Min* 
dung  der  Röhre  13  Zoll  unter  der  Oberfläche  lag,  so  verhielten 
ßicli  die  Wassermengen  nicht  wie  |^12  •  |^13>  sondern  wie 
3*49  VQd  eben  die  Wassermeo^e  blieb  ziemlich  anveraed«!, 
wenn  audh  die  Anaatzi^hre  nur  4*  Zoll  lang  war;  bei  i^oUIin- 
l^e  war  die  AusfluFsmenge  fast  so  wie  ohne  Ansalzruhie,  abei 
es  fand  sich  auch)  dais  der  zusammengezogene  Strahl  bei  so 
lurzpn  R(fhren  nicht  die  ganze  Röhre  füllte.  Hier  zeigte  tick 
also  deutlich  die  Wirkunj^  d^j  Aüi>at /röhre ,  aber  VixcE  erwar- 
tete mit  Unrecht,  da£s  die  ^Vassermenge  sich  nach  JVIafsgabe  da 
Drockhöhe  iiber  der  untersten  Oeifming  vermehren  sollte;  et 
Vjsrgafs,  dafs  ja  unten  nicht  mehr  anslllersen  konnte ,  mU  dia obe- 
re OefFnung  der  Ilöhre  aufnahm,  und  dafs  hier  nicht  einesoer- 
hebliche  Vermehrung  des  ZuBusses  statt  finden  konnte ,  wie  io 
andern ;  nachher  zu  erwähnenden  Fällen.  Vivci  fand  also 
OeÜnungen  in  dünnen  Platten  und  in  kurzen  cvlin duschen  An- 
satzröhreu  das  Verhältnii's  der  Wassermengen  ziemhch  wit 
BossuT  und'LAUGSOOiiF.  Er^bediente  sich  auch  conischer  Ad* 
satzröhren  und  zwar  theils  solcher,  die  sich  nach  auCsen  erwetterten, 
theils  solcher,  die  sich  nach  aufsen  verengerten^  und  unter- 
'  suchte  9  ob  sich  ein  Druck  auf  die  Wände  dieser  kurzen  Be- 
chen wahrnehmen  liefse.  üm  diesen  wahrzunehmen,  madite 
er  Oefinungen  in  dite  Wände  der  Ilühre  und  fand,  dals  beiden 
cylindrischen ,  oder  sieh  nach  aulsen  erweiternden  Röhren  zw^i 
etwas  Waeser  hervordrang,  aber  ohne  eine  erhebliche  Kraft  oder 
ohne  seitwärts  fort  zu  spritzen,  bei  den  sich  nach  aufsen  Ter- 
engemden  Röhren  dagegen  sf  ritzte  das  Wasser  aus  den  OeiTaao' 
gen  der  Seitenwaild  hervon  Der  Grund  liegt  offenbar  dari% 
dals  bei  den  sich  erweiternden  Röhren  und  selbst  bei  cylimU* 
sehen  Röiiren  die  am  Eintritte  herzudringende  Quantität  de$ 
Flüssigen  nnr  gerade  ausreicht,  um  den  Abflols  zu  ersetzeo, 
statt  dafs  die  aulsea  engere  Röhre  nicht  ganz  so  viel  abflia&ca 
lalht ,  als  in  die  weitern  Oelfnungen  nachdringen  kann,  unddie- 
8er  stärkere  Zudrang  den  SeitenOffnungen  auch  noch  gejtaite^i 
Wasser  mit  erheblicher  Ansflofsgeschwindigkeit  hersagebes. 
Noch  weit  mehr  Werth,  als  diesem  haben  Eitslwih'^ 

\ 


Digitized  by  Googl« 


ErfaliriingsgesetsQ.  537 
VmathB^9  wo  bei  4  Pub  Wasserbdie  mA  266  QaaantzoU . 

Querschnitt  des  Gelalses,  die  AusfliiLniündung  immer  1  Zoll 
weit  war»  iiier  ward  nun  beobachtet ^  in  wie  ianger  Zeit  ein 
JGeüIs  von  4156  Cubikzolien  gefiüit  wurde  >  und  die  Ungieich«' 
heit  dieser  Zeiten ,  je  nachdem  eine  oder  die  andre  Ansatzröhre 
gebraucht  wurde,  machte  denGegenstand  der  Beobachtungen  aus. 
Dabei  ward  indefs  das  Gefals,  aus  welchem  das  Wasser  auftfloXs« 
nicht  gefüllt  erhalten ,  weil  die  bei  zufliefsendem  Wasser  unver-i 
meid  lieh  hervorgehende  unregelmäfsige  Bewegung  des  W  assers 
im  Gefäfs  das  gleichmäfsige  Ausfliefsen«  stdrte ;  da  es  aber  hier 
nur  auf  die  Veigieichung  des  Ausflusses  nach  Verschiedenheit 
der  Röhrchen  ankam  ,  so  nehme  ich  auf  die  spater  zu  erwähnen- 
de üiigieicliheit  der  üeüciiwindigkeit  bei  einem  sich  ausleeren- 
den Gefälse  hier  nicht  Kucksicht,  Jenes  als  MaTs  dienende  Ge^ 
faTs  wurde  in  59i  See.  gefiilh ,  wenn  die  Mündung  in  einer  4 
Linie  dicken  Platte  war,  und  dann  betrug  die  Ausflufsmengi^ 
O9ÖI76  der  berechneten  Quantität, '  die  nämlich  der  bekannten 
Geschwindigkeit  gemäfs  bei  nichtxontrahirtem Strahle  ausfliefsen 
sollte.  Dagegen  füllte  sich  des  Gefal's  schon  in  37i  See,  wenn 
man  eine  Linilui:^i  uiire  ,  deren  aufsere  Mundung  12  Lin. ,  die 
innere  Mündung  15  Lio.  war^und  deren  Länge  8  X4in.  betrug, 
im  Innern  des  Gefäfses  anfögte.  Hier  war  also  die  Ausflufs<- 
menge  =  0,9798  der  berechneten,  und  dieses  bloFs  deshalb,  . 
weil  der  stürende  äeitenzufluTs  nahe  vor  der  AusÜuI^ffnung 
durch  die  kleine  EinmündungsrQhre  abgehalten  und  der  Zufluls 

echon  Im  Innern  des  GefaC^irs  so  znrt-'ltiitet  wurde,  wie  es  die 
.sonst  erst  im  freien  entstehende  l^orm  des  zusammengezognen 
Strahls  fordert.  Brachste  man  eine  der  yorigen  £inmündungs- 
röhre  ganz  ähnliche  an,  setzte  aber  zugleich  noch  auTserhalb 
ein  Au^llulsiohrchen  an  ,  das  Sji  Zoll  lang  und  am  Ausflulsende. 

Zoll  weit  vor»  so  füllte  sich  das  zur  Messung  dienende  Ge*- 
fafs  20  23t  See«  und  die  Wassermenge  betrug  nun  mehr,  als  sie 
"bei  1  Zoll  weiter  OeiVinnig,  nach  der  BerechnSing  betragen  sollte, 
»ämlich  i  ,53!2t)  der  theoretisch  bestimmten  Menge,  filier  zeigte  sich 
also  die  Einwirkung  der  vor  der  Oe£fnnng  angefügten  Ansatzrdhre 
am  deutlichsten,  und  diese  scheint  darin  zu  bestehen,  dafsdieAn- 
ziehungskrait  derllühre  gegen  das  Wasser  bewirkt,  dafü  dieÜdhre 
sich  ganz  füll^  und  dann  aus  der  vordecn  weitem  Mündung  sogar 


t  Handb.  d.  Mechanik  fester  Körper  and  der  Hydraulik.  S«  US. 
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^fnebr  «ii8flt«rst,  als  der  Meinem  Znflarsöffnnng  gemals  scbeint 

fig.  Oefl  npt  man  nämlich  plötzlich  die  Oeilnuni'  ab,  so  ist  der  Druck 
'des  Wassers  stark  g^nng»  vm  dem  aasfliefseDden  Wasser  die 
ganse  der  Hdhe  hk  zagehorig»  Geschwindigkeit  %u  erdieilea; 
die  wirlsllch  nnsfliefsende  Masse  würde  also  bei  völlij^  freitai 
Zuflüsse  wenigstens  0,61«  2ff.  f^g  h  seyn  ,  wenn  h  die  Druck- 
hdhe-,  also  2  |^gh  die  erlangte  Geschwindigkeit  ist,  tmd  ff  dm 
Querschnitt  der  OelFnung  ab  bedeutet.  Dieser  vOllig  freie  Zo- 
•  flufs  wird  nun  freilich  durch  die  engere  Oeünung  cd  gehemmt, 
aber  indem  ini  ersten  Aogenblicke  ein  staikeres  HervontT<fmeB 
ans  ab  statt  fand ,  rnüfste  swischen  cd  und  ab  ein  Ittft-  vmi 
wasser^eerer  Raiiiii  entstehen ,  wenn  der  Zulluis  durch  cd  zum 
£rsatzedes  Ausflusses  nicht  hinreichte ^  und  wenn  dieser  luft- 
leere Raum  wirklich  entstände,  so  wiirde  auf  k  ein  Dmck  =  k 
•4-  Druck  der  Luit  =  h  +32  Fufs  das  liervordringea  des 
.  Wassers  durch  cd  beiördern ;  freilich  würde  in  eben  dem  Aü- 
genlilicka  anch  der  Druck  der  Luft  auf  ab  den  Ausilals  des  Was- 
sels hemmen,  aber  dennoch  ist  es  ,  olv^Ieieh  es  nie  dazn 
dafs  vor  cd  ein  leerer  Raum  entstände,  jener  von  k  her  ver- 
stärkte Druck ,  welcher  den  Ausflufs  unterhält.  Versuche  tqd 
Dav.  Bbrvoulli^  und  die  ganz  eben  so  ausgeführten  vonVis- 
TCRi^  zeigen  dieses  noch  deutlicher.  Bei  einem  dieser  Ejqjeft- 
mente  war  ebenso ,  wie  im  eben  erwähnten  Versuche,  die  aa- 
fsere  M&ndung  der  horizontalen  Atf hre  weiter ,  als  die  EinmSa- 
dun^  und  in  dem  Zwischenräume  ca  hatte  eine  Heberröhre 
eine  irr  ie  Verbindung  mit  dem  Wasser  in  cb.  So  lange  nun 
kein  AusUuls  statt  fand ,  hatte  das  Wasser  bei  f  ebe^  die  H<>he, 
/  wie  im  6efk*fse ,  aber  sobald  das  Ausfliefsen  anfing ,  senkte  sich 
das  Wasser  in  f  liefer  als  die  Oberflache  im  Gefafse,  zum  Be- 
weise, dafs  ein  Heransaugen  der  Flüssigkeit  in  der  Gegend  ac 
statt  fand ,  oder  das  zu  schnelle  Aiisfliefisen  Aäh  Wassers  bei  nh 
das  Jiintci  w  ijLs  liegende ,  (vermöge  des  Drucks  der  Luftj  mit 
sich  fortrils.  Wäre  bei  Ettelweis^s  Versuche  der  ZufluTs  'prii 
ungebemmt  gewesen,  so  wurde  aus  der  Mündung,  =  |4  ZcU 
weit,  wenigstens  0,6.  (?!)'  =  ti9mal  soviel  Wasser  aus^f»flo5»e 
seyn,  als  die  fnr  1  Zoll  theoretisch  bereclinete  Wassermenge  betrog, 
weil  sich  di^  Wassermenge  im  Verhältnisse  derOeffnung  vergrih 


1  romment  aead*  Fetrop.  IT,  194« 
t  G.  IL  4S0.  461. 
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Hwrii  tolb*  und  ioch  wwdgstmis  0,6  der  theoretifch  bettSehn«- 

ten  Menge  ansfliefst;  Ätatt  dessen  flofs  aber  nnr  das  1,55  fache  ans, 
wovoa  der  Grand  aus  dem  vorigen  wohl  za  übersehen  ist.  Im 
Inftleeren  Räume  fände  also  diepeVemelirang  nicht  statt.  £inige 
andere  Vemiche  ETTBtwKiü^s  will  ich  nachher  erwähnen. 

Am  meisten  ins  Grofse  getrieben  sind  unstreitig  die  Versu- 
che MiCHCLOTTi^s  Über  diesen  Gegenstand^.     Zu  denseibea 
wnrde  nahe  bei  Turin  ein  Arm  dee  Flüfschens  Cossola,  der 
wegen  seines  schnellen  Falles  sich  gut  dasn  eignet,  angewandt, 
und  ein  mehr  als  20  Fufs  hoher  Wasserbehälter,  der  in  der  Be- 
schreibung der  Thurm  genannt  wird  ^  gebauet.    Dieser  Thurm 
mit  27  Zoll  dicken  Wänden  enthält  einen  innera  Qaerschnitt 
▼on  9  Qaedratfafsen ,  sein  Boden  ist  eib  Fels  und  besteht  ans 
einem  einzigen  Suiclie.    Er  hat  ScitenöfTnnn«^en  tum  Ansdiefsen 
des  Wassers,  deren  eine  ganz  unten,  die  zweite  10  Fuls  hoch, 
die  dritte  15  FnU  hoch ,  sich  noch  5  Fufs  unter  dem  Boden  des 
Zttleitungscanales  befindet.    Ciallerien  um  den  Thurm  geben  an 
den  Orten,  wo  beobachtet  werden  soll,  einen  bequemen  Stand- 
punct.    Die  Qe^bungen  können  sowohl  durch  die  Deckplatte 
ganz  gesehlössen ,  als  dnrch  vorgeschobene  Platten  zu  einer  be- 
'  stimmten  Grtflse  verkleinert  werden«    Ein  Einleitnngscanal  von 
2lFuU  breit  nnd  574-  FnFs  lnn<^ ,  dessen  letzter  'i4  Fufs  langer 
Theii  ^'tns  einer y  auf  steinernen  Bogen  ruhenden,  aus  Mauer- 
werk aufgeführten  Wasserleitung  besteht «  geht  völlig  horizon»  • 
tal  bis  zum  Thurme  fort.  —  Die  übrigen  Btnrichtun«en  hier 
zu  beschreiben  wurde  zu  viel  Kaum  fordern.     Die  Hohen  des 
Wassers  wurden  während  der  ganzen  ^eit  eines  Versuchs  olt 
genag,  um  diejenige  iqnirte  Hdhe,  die  man  in  Rechnung  brin- 
gen mnfsie,  zu  bestimmen,  angemerkt;  das  aus  dftn  OeffhuA- 
gen   ausgeflossene  Wasser  aber  in  einem  genau  ausgemessonen 
groXsen  liehaiter  von  289  Quadratfui's  Querschnitt  auigenoow 
jiien  und  seinem  Cubikinhalte  nach  berechnet« 

Obgleich  bei  diesen ,  so  wie  bei  einigen  der  schon  erwühn* 
tro'Versnche  die  AuslhilhüIFniing  erheblich  grofs  war,  so  dafs 
man  auf  die  vcrscJuedene  Tiefe  ihrer  einzeinea  Theile  unter  der 
Oberfläche  Rücksicht  nehmen  müfste ,  so  kann  man  doch ,  wie 
nch  nachher  auch  theoreti^  zeigen  wird»  bei  quadratischen 


1    MicsBLOTTi  tpesisienti  idraoliei.  Torioo.  1767.  zad  Mte^  Hj»^ 
^mmL  Teieiidie,  nbsia.  een  ZimaeiiDaMi.  Berlhk  i0O6. 


V 

i 


Digitized  by 


540  Hydrodynamik« 

und  kreisförmigen  OefTnungen  die  Milte  der  Oeffnung,  als  den 
Punct,  dessen  Tiefe  man  in  Rechnung  ziehen  mu£s,  ansehen. 
Aber  bei  den  quadratischen  Oeffnaogeii ,  die  in  einer  4  Linien 
dicken  Platte  eingeschnitten  waren  und  3  Zoll  Seite  hatten,  fand 
aich,  dafs  die  Ecken  gar  nicht  von  dem  ausströmenden  Wa^^sei 
berührt  wurden,  und  dafa  der  Strahl  eine  eckige  Gesijtai^annahiB, 
deren  Querachnitte  in  mehr  oder  minderer  Entfeniung  von  ds 

Oeffnung  ungleich  gefunden  wurrlen*. 

Die  Versuche  wurden  angestellt  mit  einer  quadratfönnioea 
Oeffnung  von  3  Zoll  Seite ,  an  welche  bei  andern  Versuchen 
ne  8  Zoll  lange  Röhre  angesetzt  wurde,  und  auch-inwen^ 
ein  cykioidalischer  Ansatz,  als  Zuleitung,  angebracht  werden 
konnte;  ferner  mit  einer  kreiafdrmigen  Oeffnnng  von  3  ZaB 
Durchmesser,  die  entweder  ohne  Anaatzrtfhra,  oder  mit  einer 
8  Zoii  langen  cyiindmchen  Ansatzröhre  gebraucht  wurde;  fir- 
wst  mit  2  zölUgen  und  1  »tflligen  Oeöbungen«  Diese  Versnche 
wurden  bei  Wasserhtfhen  von  ungefähr  64-  Fuüi,  lifFnlsy  3f| 

lüils  wiederholt.     Hier  ergab  bicli  nun,   dal's,   indem  man  die 
theoretisch  berechnete  Geschwindigkeit  als  richtig  annimmt ,  der 
susammengesogne  Strahl  bei  deraelben  Grttbe  und  sonstigen  Ein-  j 
richtung  der  Oeffnungen  gleich  gefunden  wurde,   man  mochte  < 
die  gröfsern  oder  die  geringem  Druckhohen  nehmen ,  dafs  aho  I 
die  ^theoretisch  berechneten  Gesjchwindigkeiten  .bei  nngleicfaea 
Htfhen  der  wirklich  ausflielsenden  Wassermenge  proportionil 
sind,   und  die  Geschwindigkeiten  aUo  wirklich  so  grofs  sind, 
wie  diejenigen  I  die  der  Druckhöhe  bei  freiem  Fall«  sagebtican 
würden* 

In  Rücksicht  auf  die  Vermehrung  des  Ausflüssei»  bei  anae- 
,  brachten  prismatischen  oder  cylindrischen  Köhren  aufserhalbi 
oder  cykloidisdb  geformten  Rtihren  innerhalb  des  Gefäraes*  ge- 
hen di^  Versuche  Resultate,  die  mit  den  schon  erwähnten 
nahe  zusammenbtirumen;  ich  theile  hier  eine  kurze  Uebersiciit 
mit,  worin  blofs  die  Gröisei  Gestalt  und  aonstigo  Einrichtuag 
der  Oeffnung,  die  Druckhöhe  und,dasVerhältnüsder  beobachteten 
Wassermenge  zur  berechneten,  =  1  gesetzten,  angegeben  wird'« 

1  In  dem  Werke  MiuiirT  otti's  sind  diese  Strahlen  abg^'hi'Idet  5 
sie  habca  Achulichkeit  mit  der  gleicli&am  gewundenen  Form,  cli'c  ^^i^ 
»o  oft  an  Wasserstrahlen  bemcrlien,  weicha  ans.  anregelmalaigeii  Oeii- 
nangea  herrordHo^enw 

%  0te  TOni  lottgam  llicaaaoyvi  angastelllan»  im  Jüikaaga 


I 

Digitized  by  Google 


£rfahroogage«et^c. 


641 


'  f 

^            •    '  ■ 

Quadratische  OelFiiung 
von  mHZrolI  Seite  in  einer 
4'Tiiii.  .tlickeit  Platte.  . 

'•''iDmckhöhe.. 

VV  ft^^rrrn  fr»  ''t^ 

b'  r",ü 

21  10k& 

U,<iJ4l  '2 

v/jvIl^U 

in    einer  f^ii'nn<»n'^  PlaHnr 

3  Zoll  Dui-ehm« 

(>    8"  4"',0 

11    7  i   "  IL^ 

.21  7  3.4 

0,üi02  - 
0,6112  , 

Ouadratische  Oefl'niin'^ 
TÖD  2     Seite  io  einer  4 
Lin»  dlicken  Platte. 

11  7  3.0 

21    7  1,8 

0,64SO 

0,(>359 

£beti  die  Oeffbiinfi  in  ei^ 
ner  Platte  4  Lin.  dtick. 

21   8  10,7 

o,6o:)0  Z 

Kreisförmige  OefTnun« 
▼on  2  Zoll  Dnrchm«  in 

1        .                                                  ^       "    j         ■  1 

ein^r  diinnen  Platte* 

6  9  1,7 
II    R   KU  > 

2f  9  1,5 

ij0,fil32 

.  0,Ü025 

Qüadtiiiische  Oeftniing 
1  2<flf  S^lte  in  einer  dün— 

•    nen  Tiutte. 

r                           1  Ii  ■  1  ' 

6  8  11,2 
21  9  6,8 

'  a,6086 

Ü,üG47  ' 

Kreisförniige  OeiFnung 

Vnn    T   ^oill  1  J 11  rr  n III p<i«ip r 

in  einer  dünnen  Hatte. 

6  10  6,9 
22  0  2^ 

0,6226  ' 

Qnad ratische   3  ■  zoUi  ^ 

Cji'lijllläil''    ikiii  l;iTli"^Pr 

V.^      kk       %Jk  •  *  ^     4  A  1  A  t           g_A  •     1  (1  1  J^C.  J 

p  1  i  s  m at  ibc  1 1 .  A  n  s  :<  t  ?  r ö  h  r e. 

Ü  10  11,2  . 
21    7  7,8 

0,tSl47 
0,8132 

i\icisl:örnii;jr-  Ot  liu.  von 
5i      LJurciiin    mit  Hznlli» 

ger  cylindr.  AnsatzrÖhrel 

21  9  8,0 

0,8402 
0,8416 

1 

Quadratiiiche    '2  zollige 
Oeniiung  mit  oZolLlan- 
ger  R((lire. 

6   8  8,0 
Ii   7  4,5 
21  8  11,6  .  " 

0,8382 
'  Oii829.. 

Kreisiürmige    2  zolli^e 
Oeffbung  mit  8  zolliger 
RAhre» 

G   8  9,2 
11  10  2,7 
21  8  4,6 

o,82:i'r^ 
.  03253 

0,8230 

/ 
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Quadr.  1  zoll.  Odfnung 
mit  8  zoIL  Bohre. 

1  Bcebtehtoie 

DtwUltthe.  Wassermtiige. 

0'  8"  Ü,2"' 
21  8  6,1 

0,b008 
0,7944 

KreisförmiLie  1  zoll.OelF- 
rmnii  mit  b  zoU.  Rohre. 

6  0   8,0  • 
21   9  7,1 

0,77.54 
0,7983 

3  zollige  qiiatlrat.  Oefl^- 
nuni! ,  Hiwendii»  mit  cv- 
klowiüchem  AnM^*. 

6'  r  ^"A 

11   8  7,7 
2i  6  8,6 

0,9283 
0,92  i . . 

Dieücibe  in  i  t  de  m  cykloid. 
Ansatz«  -mni  •abtn  mit 
einer  SzolUgenRofate. 

6  10 

If  9-2,2 

21"  S  0,9 

0,9499 
0,9626 

0,9m 

IVLcHELOTTi  bemerkt ,  clnfs  die  f  ange  der  Ansatzröhre  von 
8  Zoll  nicht  für  alle  OeÜniin^en  gleich  vortheilhalt  zu  Venaek- 
yuDg  d«r  Qitanlität  des  ansflieijseildeii  Waisers  sey ,  tn^ßv  TftL"  I 
^VEix  hat  diesen  Einflufs,  welchen  die  Länge  der  Röhre  t-;  | 
noch  genauer  untersuche     Gab  er  euier  hiorsen  cyUndiisdieQ 
Aosatzidhra  veraciiiedeoe  Läogon,  so  nabm  be^  gsiiogtr  Us^t 
derselben  die,  WesserneDge.  so  ^  bei'  «rölÜMrer  Länge  wieder  ab; ! 
ohne  Anüalzröhre  uml  ohne  Eimniuidung  =  0,6176 
mk  3  Zoll  leider  As^tziöhre  =  0,821  i 
..12   -  -r   -  =0,7655  ' 

-60----'---  =  0,6024 
Bracbta  Ettilyteiv,  sö  wie  pkin  erwilmt  ist,  innen  die  Eb- 

mündangsrdhre  eis  Nacbehnrang  der  ftnrm  des  ^sammengezog^ 
nen  Strahle«  und  zugleich  nach  .^uCäen  die  «ick  eiweMeuidefilki:- 
re  an ,  so  was  die  Wassermang»::  ^ 
ohne  swisobengesetBle  B(dm  ss  1,5526 
bei  3  Zoll  ian^jer  zwischenges*  Röhre  =:  1 .3362 


-12--*----*---  =  1,1051 
•  24   =0,9798 

-36  -  —  o,ü073 


1  Der  JDurchmesser  rtcs  die  Cjkloide  przpiiorndeQ  Kreises  wir 
—  18  Liu.  dem  halben  Durchmesser  der  OcÜuuog.  Nahm  ma» 
statt  de««eii  ei^ei^.  cykloidischeA  Aoi»atz,  daMe^  eriiea§eoderiüxis=:  .H 
Lin*  Darchmewer  bette,  ao  war  die  Waaaenneiige  noch  tUmugfiSSm" 
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Die  niri^eiileu ,  mir  bekannten,  Untcrsnclumgen  über  den 
Attsiluijs  <ie$  Wassers  aus  kleinen  Oeiluuugeo  hisxd  von  liACHKTTil 
•ngeslelU^  £r  fand ,  daQi  die  Zmoimen^Jbaaig  .d«|$  Stiablef 
beim  Ausströmen  ^U5  Oeffnungen  in  dünnen  Wändep  bei-  sehr 
kitfinen  ÜeÜnungei^  weui^er  betraft,  als  bei  etvyas  gröl^ftra-,  IM» 
dafy  maa  bei  OeJßiiaogiea  von  1  MiiÜBietez  ()«ir<(rhi«i«4ser  den  Q«iex»-> 
schaitt  des  xoMmmengezogenen  Strahle«  s=s  (XÖti»  bei  Of^iiiui<*> 
gen  von  ü|55  Milljm,eter  Durchmesser  =  0,77  setzen  könne, 
bei  OeiFnuogeii  von  10  Millimetern  Dnrdiinessex  sey  tx  ü#60t  bie 
0i63«    IH^#er  Unterflcbied  iat  vecnuthlicb  daraiiB  SHi  e^iirläreny 

dal'a  bfci  sehr  en:»en  Oeilnun^eii  Jic  JJiwke  der\\  and  d<js  Gei al^eü 
mehr  Einiluis  hat,  und  schon  einer  kleiuep  Ansatzröiue  äUp^icb 
wir^,  wenn  Blieb  diese  Dicke  SQ.  geringe  ist|  dafs  sie  bei  grö*^ 
bem  OefFnungen  noch  keine  solche  Einwirkung  äufsert.^  Indels 
gaben  die  Versuche  ni^ht  immer  genau  einerlei  liesultate-  <  ^l>ie 
J^orm  der  Qeäbung  hatte  bei  Gleicbb^t  des  Laheits  iie|nen  er*- 
hebüchen  £influ(e  auf  die  Menge  des,  ansfltelsenden  Wassers, 
wenn  die  ü»iiluu^i»iinit:  iucht  einw  iiü  «refaendfe  W^'diel  hatte« 
Diese  ainwäcts  vorsjp^iogenden  Wii^kei  gebei^  d^m  Strahle  ein# 
Kante ^  die  zunächst  an  der  Oeifoong  durcbi  zwei  eil^.Htthbmg 
bildciide,  weiterhin  durch  zwei  einen  Vorsprung  bildende  Flä- 
ciieu  gebUde^  wird.  Ueberhaupt  geben  zwei  geradlinige  Öeitea 
der  Oeffnong  nicht  dem  Strahle  zwei  ebene  Seiten ,  sondern  da 
die  Contraction.in  dem  schmälern  Zwischenräume  an  der  Spitze 
eines  ^wöhnüchen  Winkels  geringer  jst«  als  da  wo  der  ^wi- 
schnnraiim'grjllser  wird,  so  erhält  der  Strahl  statt  zweier  ehe-«, 
nen  Ob#ffl«<()h«»  >wei  convexe  Flachen. 

W  enn  man  an  die  Oeihmng  eine  knr/e  Aiiüatziühre  fügt, 
S4|» vermehrt  diese  die  Ausilulsmenge  nur  dann,  wenn  sie  aus 
ein^r  Materie, ist,  die  von  der  aasfifpifanden  i<liissigkeit  benetast 
wird.  Bei  sehr  kleinem.  Dorcbmesser  der  Ansatzrfihre  und  einer 
nur  irgend  erheblichen  Lange  nimmt  dagegen  die  Aiislluismengey 
vregen  des  WiAerstandes  in  de^r  I^hresehr  ab;  und.  ein  Haar^ 
rOi^hen  giebt  bei  greiserer  Lange  nur  ein  Hervordringen  in 
eiozeliieii  Tiopfen;  ie  geringer  der.jph^k  istj  desto  eher  tritt 
diäter  (}«|t^dein» 

Hacbstts  behaafritet  ferner  ,  dab  bei  abnehmender  Druck«' 
hiflw  die  ContracKi^  sich  sehr  bedeutend  veimindeiej  nämlich 

X   Äu^  de.XSbuB.  ei,  de,  Fbyf.  X.  ^  111^  78.    .    :  .    , , 
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bei  27  l^Iillimeter  Durchmesset  derOeflnnrig  sey  JerQuerscIinitt 
des  zusammengezegenen  Strahls  =0,f30  gewesen  für  i50MilUffieter 
Drockhöhe,  dagegen  =  0»69  för  16  Müiimeter.  Ichlmub  ge- 
stehen, dafs  mir  diese  Schlüsse  aus  Versuchen,  so  sehr  im  Klei- 
nen angestellt,  nicht  sehr  überzeugend  scheinen  und  da£s  ich  den 
ähem  Venuchen  iiier  mehr  V^trauen  zn  schenken  geneigt  bin. 
Bemerkenswerth  ist  indefs  Hacrcttc^s  Erfchmng ,  dafs  bei 
starkem  Drucke  die  AnsatsrKhren  nicht  mehr  vom  asser  ht- 
netzt  werden  und  daher  ihre  Wirksamkeit  anihdrt» 

M^no  die  Draokhfthe  sehr  klein  wird,  so  nimmt  der  Sinlil 

eine  andere  Form  an  ,  als  vorher  und  zuletzt  kommen  blail  eines 
susammenhängenden  Stralils  nur  nocli  Tropfen  iiervor. 

Das  Phänomen  der  Zasammenziehuhg  des  Strahls  findet 
at^h  bein  Quecksilber  statt;  das  Verhbltnitli  des  Qnerschdm 
des  zusammengezogenen  Strahls  zur  Oelihung  lo  einer  dünnen 
Wand  ist  so»  wie  beim  Wasser.  £sn  eisernes  Röhrchen  hp- 1 
wirkte  in  demAnsflnsse  des  ^'anz  reinen  Quecksilbers  keine  Vtr- 
anderun^,  die  Ausflufsmenge  blieb,  wie  bei  der  Oellnung  ia 
einer  dünnen  Wand;  war  abc'r  die  Rühre  im  Innern  mit  eiom 
Zinn  -  Amalgam  bestrichen,  so  verminderte  sich  die  ZnsammcQ- 
ziehung  des  Strahls,  so  wie  es  beim  Wasser  mit  Hülfe  gläser- 
ner Ansatzohren  der  Fall  ist«  ^  Eben  so  konnte  man  beim  Wiy- 
selr  den  Einfluls  der  Ansat^hre  kufheben ,  wenn  ihre  Wä«^ 
init  Wachs  überzogen  waren  und  das  Messer  also  nicht  anzoges. 

Oel  fliefst  wegen  seiner  unvollkommenen  Flüssigkeit  lao^-  I 
Samer'^ls  Wasser  ans ,  und  zwar  so ,  dafs  bei  einer  Oeffoung 
von  1  Millimeter  Durchmesser  in  gleichen  Zeilen  nur  etwa  tk 

Unttheil  soviel  Oel  als  Wasser  aubiUefst. 

Bei  Ha cuzTTfi's Versuchen  im  luftleeren  Räume,  wo  n^m- 
Hdi  das  Wasser  in  einen  mit  sehr  verdünnter  Lnft  gefölhei 
Raum  flofs ,  ist  das  besonders  auffallend ,  dafs  er  da  den  Strahl, 
wegen  der  durch  den  Druck  der  Luft  stark  vermehrten  Ge- 
schwindigkeit, «ich  von  den  Wänden  der  Anaeferöhre  treraei 
aeh|  wobei  dann  die  Ansflufsmenge'  sich  'so  verminderte,  W 
es  ohne  'Ansalzrfcihre  der  Fall  seyn  würde.  Dieses  dient  6tT 
oben  angeführten  Behauptung,  dafs  jeder  zu  starke  Druck  iit  . 
Wi^l^ung  der  AnsatzrOhre  aufhebe ,  zu  einiger  BestStfgnngv 

Als  eine  eigne  Classe  von  Versuchen  verdienen  hier  neA  ' 
die  von  Geastiteh  erwähnt  zu  werden,  wobei  die  Geschwio-  ' 
digkeit,  welche  das  Wasser  in  engen -  B0hieB*i)6(  onglaisktf  \ 
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Warme  annimmt ,  bestimmt  wurde.  Diese  Versuche  zeigten, 
was  «clion  LiCHT£HB£RG  iD  einem  Briefe  on  de  Luc^  bemerkl 
Wt«!  daf^init  dtf  W^ime  «neh  die  Flit«Ngkeit  des  Wessen 
stmehine.    Bei  LicsTivBKae'ft  Vertvchea  seigte  sieh  dieses 

clailüitli,  clal.'?  warmes  Wäööer  beiiu  Auströpfelti  nieiir  Tropfen 
kaltes  gab  ^  bei  Gerstner's  Versuchen  zei^^te  es  sicli  durch 
vermehrte  Scbnelligkeit  des  Ausflusses  ^«    Das  folgende  Tafel« 
chen  enthält  die  Resultate  einiger  dieser  Versuche« 


Höhe  des  Was- 
serstandes in 
/  Paris,  Zoll. 

Warme 
in  Reoum. 

. .  . 

Geschwindigkeit  \  Abmessung  3er 
des  aus  n  i  *  (s.\Va»-  Kühren  in  Paris» 

*ii       1-,  7.nll.   T,in,  11,  Zollen. 

10,7  j 
3,7  ) 

3ü 

4 

,  30 
4 

7,bl 
'  2,8j 

Durch  eine  ^lAn» 
weite,  34  Zoll 
lange  Röhjce. 

10,7  j 
3,7  1 

40 
4 
40 
4 

2ö,Ö 
25,1 

10,0 

1 
1 

Durch  eine  l  Llo. 
weite ,  33  Zoll 
lange  Bbhre. 

10,7  ) 
3,7  j 

30 

4 

.  38,4j 

28,41  . 

20,'l 

11,8| 

Diucli  flnc  |-  Lin. 
\v( Kr ,  Zoll 
ian^e  lloiire* 

10,7  ) 
3,7  1 

40 

4 

40 
4 

4«,7/ 
44,01 
27,2j 

Durch  eine  ^^Lin. 
\veite,  0,7  Zoll 
lange  Rtfhre« 

10,7) 
3,7  1 

40 

2i 
40 

'2i 

25,7| 
23,7! 
iij 
12,2 

1 

Durch  eine  lim 
weite,  63  Zoll 
lange  Ral^e. 

Der  Ünterschied  wird  am  aufFallendsten  da,  wo  eine  enge 

und  ziemlich  lange  llilire  durch  den  Widerstand  der  Wände  die 
Geschwindigkeit  sehr  vermindert. 


Ehe  ich  diese  Versuche  über  den  Ausfinls  des  Wsssets  eus 
Ideinen  Oefiilungen  und  aus  Btfhren  verlasse,  mag  hier  noch  ein 

interessanter  Versuch  Dl  FAii^s ^  Platz  linden.  Dieser  liefs,  ver» 
auolalst  durch  einen  von  VAAiesos  angestellten  Versuch  ^  reines 


1  DE  tvc  neue  Ideen  über  die  Meteosel»  !•  147« 
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Wasser  nnd  eine  gefärbte  Flüssigkeit  dnrcli  zwei  sich  durchkreu-» 
sende  Röhren  laufen  und  fand  hierbei  folgenden  merkwürdigen 
Erfolg.    Es  wurden  aus  zwei  Gefifsen ,  deren  eines  mit  Wasser, 

das  an^lfre  mit  rothem  "Weine  oder  einer  andern  stark  gefärbten 
Flüssigkeit  geliillt  war,  die  Röhre  zumAbllnsse,  durchkreuzend, 
so  geführt,  dafs  AB  das  Wasser,  CD  die  gefärbte  Flüssigkeit 
aufnahm.  Liefs'  man  dann  durch  gleichzeitig  geöffnete  Hfitine 
beide  l  lu^sli^keiten  zn<:Ieicli  und  mit  al^icher  Geschwindui^eit 
eintretpn,  so  iloFs  das  Wasser  fast  ganz  rein  durch  ÜE,  und  die 
gefärbte  Flüssigkeit  eben  so  nuTermischt  durch D Fans;  die  eb» 
Flüssigkeit  schien  also  von  der  andern  abzuprallen.  Dafs  dieses 
noch  auilallender  wurde ,  wenn  der  TheilABEvoa  JtniTheile 
CÜF  durch  eine  horizontale  Verbindungsröhre  getrennt  w^r, 
Jä£st  sich  hiernach  wohl  erwarten;  diese  VerbindungsWibre  füllte 
sich  efwa  zur  halben  Länge  mit  einer ,  und  zur  halben  Lange 
mit  der  andern  riüsbigkeit. 

An  diese  Versuche  mag  sich  zunächst  die  theoretische  B«- 
^  Stimmung  der  Geschwindigkeit  des  aus  kleinen  Oefihungen  flie- 
Jsenden  Wassers  anschliefseo.  Sie  beruht  auf  der  Ueberlegung, 
«Jui.s  der,  durch  die  \\  asserhuhe  dargesteihe  Diuck,  als  bele- 
gende Kraft,  proportional  seyn  muiü  dem  Producte  aus  der  be- 
wegten Masse  in  die  Geschwindigkeit*  Also  wenn  die  Grdlse 
der  Oeffnung  =  f  f,  Dmckhtfhe=h,  Geschwindigkeit  Vt 
hervuriirin Lieiide  IMas.se  =  v  f  f  ist,  f  f ,  h  =3=  m  .  f  f .  v  v  sevn  mufs. 

Da  dxtbQ  Üetrachtung  nachher  noch  griiodiicher  abgelei- 
tet VOrkotfimt ,  so  will  ich  irier  nur  kurz  bemerken,  dafs  mm 
\ 

m  =  -r--  fuidet,  wenn  g  den  Kaum  desiLi:eieni*aiJs  in  derejMea 
4g 

See.  bedeutet.  Es  ist  also  v  =  2 .  Y  g  ,  h  oder  so  grofs  ,  als  die 
Geschwindigkeit,  die  ein  von  der  ilühesh  ürei  herabfallendei 
KtJrper  erlangt 

^      Diese  Formel  ▼  =  2      gh,  welche  die  Attsfiufsmenge 

=±  ff.v  giebt,  wenn  man  für  ff  den  Querschnitt  des  zusain- 
men<;ezogenen  Strahls  setzt,  lälstsich  auch  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit auf  gröfsere  Oeffnungen  anwenden*  Hier  mufste  man 
offenbar,  wenn  eines  bestimmten  Punctes  der  Oeffhung  Tieis 
unter  der  Oberfläche  =x,  die  hier  statt  findende  Dreite  der 
OelFnung  =Ä  y  ist 5  ydx  als  Querschnitt  desjenigen  Theiles  dei 
Oe0nung  in  weicher  die  Geschwindigkeit  =  2  K  gK  Ist,  ansehen, 
und  2  K~g*«/V^  ^dx  gäbe  für  die  ganze  Oefinoog  genommeoi 
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i\e.  Wassermenge.  Wenn  y  eine  Function  von  xi^t,  «o  fordert 
die  Integration  o£t  Entwickdiangen,  die  hier,  W9  analytische 
'  Bechnangen  zu  erörtern  nicht  die  Absicht  ist,  zu  weidaafHg 
seyn  würde;  ich  setze  daher  bar  fiir  die  reohtwinkllclie  OelT- 
min^  mit  horizontalen  und  veitlcalen  Seitenlinien  y  ==  a,  und 
nehme  an,  die  obere  Seife  der  Oeffnung  liege  in  der  Tiefe 
K  h ,  die  nntere  in  der  Tiefe  ah  ^  b,  day^st  jenes  Integral 
zwischen  deh  richtigen  Grenzen  genommen  ^ 

•Im  ünmIUk  lul»  =  2  af^g  j  ±1  -,Vp.^,j 

hStte  man  dagegen  angenommen ,  es  sey  für  die  ganze  Oeffnnng 
SS  a  h ,  die  Geschwindigkeit  so  grofs  als  es  der  mittleren  Tiefe  an- 
gemessen ist^  s=2)^g  (h     ibj,  80  wäre  die  Wassermenge 
=  2abrg.f'(h+  ib) 

Diesaar  Ausdruck  giebt  schon  keine  erhebliche  Abweichung  voie 

dem  Vorigen,  wenn  auch  b  =-jV  h  wäre,  und  bei  grüfsern  ^V  er- 
then  von  b  wird  man  ohnehin,  wegen  der  dann  entstehenden 
Unragehnäfsigkeit  des  AusflussiBf ,  keine  airenge  Aechmuig  mehr 
.  %hreB  k^tenen,-  indem  h«i  allzu  geringer  Htf he  des  Waaaeis 
über  der  Oeffnnng,  die  Oberfläche  eine  trichterförmige  Vertie- 
fung zeigt.  Hierher  gehofft  dann  auch  die  Frage,  wie  mau  rech- 
nen mofs ,  wenn  das  Gefäfs  sich  allmählig  ausleert»  ^  £9 
sey  die  Oefinung  klein,  a  ff  und  9^  gehe  den  Qttmohnttt  des 
Gefäfses  an  der  Stelle  an,  wo  sich  eben  jetzt  die.allmälig  sin- 
kende Oberilache  befinde  t.  Heilst  dann  x  die  Tiefe  der  Oe^f- 
nnng[  unter  der  Ob eriläche,  so  ist  bei  einem  Sinken  der  Ober- 
fläche =  dx,  die  fortgeflossene  Quantität  =  9*.dx;  eben* 
diese  .ist  aber  aueh,  (wegen  des  AusflQ&gesehwindigkeit ' 

ssaKgx)       2f     l^gx.dt  in  der  Zeit  =  dt,  und  folg-' 

■j  2  dx 

^ch  dt  =  «-rp — 9  negativ,  weil  x  abnimmt,  das  ist 

(D  X 

t=;Const. — ^1-^       —  für  ein  coiiöUuUü  (p*. 

f*  '     g  ,       ^  . 

Mm  2 
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Wiir  alsu  für    t  =  0,  <lie  Höhe  x=h,  so  Ui  aligemein 
ts=:  ^  {j^~Y^^~^  '   ^'^^^  man  dies«  Formel  anwen&Di 
bis  X  t=s  Q  ^nirde,  od«t  bis  alles  Wasser  ausgeflossen  iit,  lo 

.  wäre  die  Zeit  der  Ausleerung  =  'f^f^  „  |  und  in  dieser  Z.eit 

wäre  dief  Wassermenge  =  ^*«h  ausgeilossen ,  da  das  GefäHi 
als  überall  gleich  weit  yorausgesetzt  wnrde.  Uäcie  man  die  Höbe 
ssh  immer  nnvenindert  erhalten ,  so  wäre  die  Gesehwindlgkot 

=  2  gh  und  die  Ausflobmeoge  während  der  Zeit  =  ^JT«^ 
wäre  =  2f  *  •  Kgh  .  j^f"—  =  2^  Mi  doppelt  so  grols  all 


Die  Berechnung  der  ans  gegebenen  Gefafsen'  bei  gegebener 
Höhe  und  Oeflnung  ausllielsenden  Wassermenge  ündet  maonig- 
fftUige  Anwendung«  Die  Fälle,  wo  man  die  Drackhtfhe  «äb- 
len  und  sie  daher  so  bestimmen  kann ,  dals  eine  Wassermengs, 
so  grofs ,  als  ein  gewisser  Zweck  sie  fordert,  ausfliefse,  od« 
wo  man  die  Gröfse  der  Oeliaung  der  ge/ordertea  W  assermen^je 
gemäfs  festsets^n  soll ,  oder  wo  man  nach  gegebenen  Verhält- 
"Hissen  einen  bestimmten  Wasservotrath  unter  mehrere  Ansfleli- 
tffihnngen  vertheilen  soll,  liefse  sich  ihren  Gründen  nadi 
leicht  übersehend  Wie  fern  die  Anordnung  der Springörunnm 
von  den  hier  betrachteten  G^etzen  abhängt,  wird  in  eiiett 
eigenen  Artikel  geseign  loh  will  daher  nur  bei  dw  AnwendaiigiB 
auf  die  Pumpen  und  auf  den  Heber  einen  Augenblick  verweStn» 

Bei  der  Druckpumpe  liommt  die  Frage  vor,  mit  welcher 

Geschwindigkeit  des  Wassers  die  aus  der  Höhrenmündung  A, 

deren  Udhe  sss  h  »AD  oberhalb  der  Grundflädie  des  Koibens 

gegeben  ist,  ausflieÜit.    Hier  giebt  man  das  auf  B  G  druckende 

Gewicht  sP,  welches  den  üoiben  nieder  treibt«   durch  die 

P 

HQihe  einer'  Wasseisiule  s  H  =  ^  an ,  wenn  f  *  der  Qntr» 

schnitt  des  Cylinders  ist;  die  AnsflaTsg^sch^ndigkeit  gebäit 
dann  der  Höhe  a  H— h  zu,  wenn  man  bei  der  Bestimmoiig 

von  H  schön  auf  Reibung  und  andere  liinderni^e  liück^chi  ge- 
nommen hat^* 

1  Pronr  sttr  la  mesue  appalUe  poMO  du  footniaieff»  Atfu  le 
Ph^«  et  Gbifli.  III»  ML 

S  Yergl*  Irl  Dmckpumpi» 
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Dei  Jer  Säugpumpe  iät  cli»  voiiiüglich  hleher  g^h^Jrende 
IiagQ  die,  wie  schnell  das  durch  die  Oefinung  am  untern  Knde 
der  &ittgr6hre  iiinaufiiteigende  Wamr  «usflieftti  and  wie  sckneU 
ddbtr  der  Kolben  noh  bewegen  mufs,  um  dem  eintretenden  Wesses 

kein  Hindernifs  in  Jen  \V  eo  zu  stellen.  Dabei  mufs  dann  der  Jjriick 
der  Luft  auf  die  aufsen  stehende  WasserUache  als  von  der  einen 
Seile  wirkiendi  die  schon  gehobene  Wassersäule  mit  dem  Drucke 
der  verdünnten  Lqft  vereinigt,  .«Is  von  der  endem  Seite  wir- 
kend, in  Botrachtuni^  gezogen  werden.  /\uLseidem  kommt  auch 
noch  die  Hucksicht  auf  die  etwas  veniiiderte  AusUuiiimengQ  in 
dem  Falle,  wenn  de?  $araiil  in  eine  Wassermasse  eintritt  ' 
hier  vor* 

Beim  Heber  hänijt  die  Bestimmung  der  auijßieräenden  Was- 
Sermenge  von  folgender  (Jeberlegung  ab.  Ist  einmal  das  ganze 
UebexFohr  gefüllt,  und  es  ist  der  Druck  der  Luft  einer  Wasser- 
eiole  von  der  Hübe  =  k  gleich,  eo  findet  in  A  blofs  derDmck 
der  Atmosphäre  =  k  statt;  in  B',  wenn  die  verticale  Höhe 
BG=:  h  ist,  hat  man  den  Druck  ==  k  —  h,  in  D  wurde  deri^in* 
Druck,  wenn  B£ss  h'  heifst,  ^k^h+h!  seyn,  oder  durchw- 
eine so  hohe  Wassersäule  dargestellt  werden ,  wenn  D  sich  im 
luftleeren  Räume  befände;  im  gewöhnlichen  Falle  wirkt  aber 
der  Druck  der  Luft  =  k  in  D,  fas^  genau  so  stark  als  in  A ,  ent- 
gegen, und  h'-^b  St==  C£  ist  also  die  der  Ausflufsgeschwindig- 
fmt  sugehdrige  Dmckhähe ,  die  durch  den  Widefstaiul  in  den 
Behren  noch  um  etwa$  vermindert  wird,  * 

Dieser  Widerstand,  welchen  das  Wauer  beim  Fortfliefsen 
in  längeren  Röhren  leidet,  würde  eben&lls  eloen  besondern  Ge- 

genstand  der  Hvdiod\  namik  ausmachen  ;  da  sich  aber  darüber 
sowenig  theoretisch  Begründetes  sa^en  lalst,  so  übergeheich 
diesen  Gegenstand  ginslich  K 

Eben  so  wenig  leistet  die  Theorie  in  Beziehung  auf  die 
Bewegung  des  Waaser»  in  oifenen  Canälea  und  in  Strömen. 
Seihet  die  Frage,  welche  Geslalt  die  Oberfläche  des  Wassers 


1  Um  to  mehr,  da  im  Art.  Druckpumpe  etwas  hierher  Gehöri- 
ges vorkonraiti  Vergl.  Bipat  Onrndiekreo  der  Bydraolik.  Psoky  r«- 
oherchee  aur  la  tUorie  des  eaex  cberantea  ad  enuge  thsor^ii- 
sehe  Uoteneehongee  ia  lIoLca'»  Gesetze  des  Olekekgewiehts  und  der 
Bewegung  flusMger  Körper,  8.  969.  eadUch  G.  XXXIV.  157. 
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annimmt y  wenn  dieses  au3  einem  oben  oifenen  Einschnitte  m 
der  Wand  das  GefiUses  hervordriogt ,  ist  thtoretisch  noch  pt 
nicht,  md  aneh  praktisch  wohl  nicht  genügend  beantwortet» 
E^tklwein's  Versuche*  geben  alleidings  einige  Auf^ckläsiai 
und  Potf  CELCT  hat  dio  Gestalt  der  ObarÜttche  noch  genauer  be- 
stimmt, indem  er  Ton  einem  borieontalen  Brette  dünne  StiSb- 
chen  bis  aui  die  gekriimrate  Oberllache  lipralneichen  liefs^  und 
so  Abscissen  und  Ordinaten derselben  erhielt^. 

Die  Fragen ,  wie  in  Strömen  din  Geschwindigkeit  -tm  6e« 
ftllo  abhünqt,  wie  nnd  nach  welchen  Gesetzen  sie  in  den  ver- 
sciiiedencn  iiöhen  iibpr  dem  Boden  versclueden  ist  lus.w.  soUte 
eigentlich  die  Hydrodynamik  beantworten;  aber  man  ist  Vis 
jetzt  noch  nicht  dahin  gelangt,  das,  was  die  Venache  kksDy 
unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen 

Alle  diese  Lehren  sind  ▼orzüglich  deswegen  einer  theote- 
tisch  strengen  Bntwiekelung  nicht  fähi<; ,  weil  erstlich  das  Ce- 

(.  setz  der  Stetigkeit  hier  so  oft  verletzt  winl,  und  zweitens  sich 
andere  Uindernisse  der  Bewegung  einmischen ,  die  sich  nidil 
genaa  bestimmen  lassen«    Bei  dem  Ansflosse  ans  Gefilseii  «na 

"       Beispiel  ist  der  plötzliche  Uebergang  vom  weiten  Geföfse  zur 
sehr  engen  Oeffnung  ein  ganz  vom  Gesetze  der  Stetigkeit  ab- 
weichender Umstand^  beim  Ueberstunse  über  ein  Wehr  oder 
*  beim  Hervorstürxen  ans  einem  oben  offenen  fifuschnitte- In  dii 
bei  den  Krümmungen  der* Röhren,  Canale  und  Ströme, 
bei  ihren  onregelmafsigen  Verengerungen      s.  w.  findet  eben 
das  statt»   Der  Widerstand,  den  die  Bewegung  an  den  Rubren- 
wänden  und  an  der  Oberfläche  des  I'IuEsbettes  leidet,  luLt-  sicf. 
,  noch  eher  |ds  eine  Function  der  Geschwindigkeit,  weoi^steiii 
mit  Hülfe  von«  Versuchen  bestimmen,  obgleich  ancK  da  eine 
nette  Schwierigkeit  dadurch  entsteht,  dafs  jedes,  auch  nicht  die 
Wand  berührende  Theilchen  von  dem  benacJibarten,  langsamer 
iliei^enden  aufgehalten  wird.    Eben  jene  Schwierigkeit  ^  die  aas 
den  Abweichungen  vom  Gesetse  der  Stetigkeit  henroigefat,  Sft* 


1  Mechanik  und  Hyilraulik.    S.  110. 

2  Dlvim  bezieht  -^ich  auf  Foncelet^^  Ah\}.  im  Euiletia  de  in  So- 
c\6t6  d'encotirngement  etc«  obao  den  genauen  Ort  ansujebaB*  i>«ri* 
Geem.  mid  Mechu.  d.  Künste  «ad  Battdw«  llh  ^ 

8  Die  bieiher  gebörlien  Vaitacha' waidep  im  ArtSkram  erfihnt 
werde».   '  *    •  $ 


£r falirungs^e«etze.  *  551 

detatch  auch  bei  dem  Stoffe  Uussiger  ivürper  gegen  feste  |  uod  ^ 
bei  dem  Wideretende ,  den  feste  Ä^rper  bei  ibrer  Fortbewe^ 
gung  in  flüssigen  leiden.  Bie  jetzt  wenigstens  ist  unsere  Theo- 
rie noch  nicht  im  Stande,  die  \Vege  der  einzehien  AV  assertheil- 
chen  ,  deren  jregelmä£9igeri*'ortgapg  durch  den  festen  Körper  ua-* 
terbrochen  wird,  zu  bestinmen ,  und  wir  müssen  uns  daher  be- 
gnügen, den  Stöfs  so  zu  berechnen,  ab  ob  dem  flüssigen  Theil- 
chen ,  bei  einer  der  Ui  iuunu  seiner  ßewe^nn"  senkrecht  entLie- 
gengesteiUeo  l:lbene,  alle  Dewegimg  geraubt  würde,  bei  einer 
£bene,  .weiche  dieser  Bewegung  geneigt  entgegengestellt  ist| 
wird  der  bei  der  Zerlegung  senkrecht  gegen  die^Ebene  gerich- 
tete Theil  der  Bewejijung ,  flls  völlig  zerstört,  angesehen.  Da 
i^dels  diese  Ge^eoüt»nde  einer  EntwicUeiung ,  abge.sondert  von 
dien  allgemeine^  Prindpien  der  Hydrodynemik  empfengUch  sind, 
so  veiVeise  ich  auf  die  Artikel:  Stoß ßUasiger Körper  an  feaie^ 
und  Ifidersiand. 

'  Die  Oscillationen  des  Wassers  in  verbundenen  Kohren,  wo 
in  der  einen  sinkt,  wenn  es  iu  der  andern  steigt,  sind  mehr 
SU  einer  theciretischen  Darstellung  geeignet,  und  werden  nach- 
her vorkommen,  Ist  aber  diese  Oscillation  mit  einem  Durch-' 
^ange  durch  enge  Oefra.uQgei\  oder  engere  Röhrentlieile  verbun- 
dea,  öder  wird  die  Bewegung  sogar  zuweilen  plützUch  gehemmt, 
odvr  gentfthigt,  eine  audere  Riohtuilg  anzunehmen  |.  -so  wie  es 
beim  Stotsheber^  der  Fall  ist,  so  fällt  wieder  die  Möglichkeit 
einer  strengen  Theorie  weg. 

£ndlich  muls  ich  noch  die  Bückwirkuog,  welche  aus  der 
Bewegung  des  a^sflielsenddii  Wassers  entsteht,  erwähnen.  Fliefst 
das  Wasser  durch  eine  Seiten  - OeÜnung  des  Getäfses  aus,  so 
ist  der  Druck  auf  die  der  OeiFnung  gegenüberstehenden  \V  and 
nicht  durch  einen  Gegendruck  ausgeglichen  und  das  Gcfafs  er- 
hält ein  Bestreben,  nach  der  Biefetung,  weldie  der  Autüufibe- 
wegung  entgegen  gesetzt  ist,:  fort  «u  gehen«  Es  sey  nämlich 
ABCD  ein  Gefäfs,  dem  ich  hier  verticale,  parallele  WandeFig 
Sueiguen  will«  In  e  sey  eine,  für  jetzt  noch  mit  einem  Deckel ''^^ 
geschlossene  Oeftnung,  so  ist  de«  honzonttle  Druck  auC  das 
'  ganze  Gefefs  sasO,  und  namentlich  wird  der  Druek  auf  e  durch 
den  genau  eben  so  starken  Druck  aiif  das  gegenüberstehende 
Wendstück  i  aufgehoben.  Wird  aber  dann  e  geüiiaet,  so  dauert 


X  8.  Art  Sto/shtber. 
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der  Druck  in  f  fort,  während  er  in  e  nicht  mehr  statt  Endet, 
and  das  Gefiifg  leidet  also  nach  der  Richtung  £g  einen  Druck, 
dex  es  snni  Ausweichen  oder  zur  Fortbewegung  bringen  kaiii|| 
wenn  es  leicht  genug  aufgehängt  ist,  um  diesem  Drucke  Folge 
zu  leisten«  Man  pflegt,  um  diese  Rückwirkung  zu  zeigen,  das 
Gefäfs  SA  oihem  liorisontalen  Arme  so  sa  befestigen,  dals  dieser 
ehie  gegen  fe  senkredite  Bichtang  hat;  ist  dann  dieser  Ana 
mit  seinem  andern  Ende  an  einer  sehr  leicht  drehbaren  verti- 
calen  Axe  befestiget,  so  wird  das  Gefafs,  wälircnd  das  Wass« 
bei  o  ansfliefst ,  sich  om  diese  Axe  drehen.  Auf  diese  Rück- 
wirkung ist  die  Anordnung  des  St(gner*sehm  fFMBerrada  «ad 
der  Barker^schen  Mühie  gegründet*.  Der  Dmek,  welcher  hiM^t 
der  Oeffnung  gegenüber,  nicht  compensirt  wird,  ist  die  bewe- 
gende Kraft  y  deren  Wirl^ung  sich  den  allgemeinen  Gesetzen  dez 
DrehungsbeweguDg  gemttU  bestimmen  lafst« 

y  Auf  eben  dieser  Riick^rkung  beruht  das  ZurfickpraOen  der 
Kanonen  beim  Abfeuern.  Selbst  ohne  eingeladene  Kugel  findet 
dieses  statt,  weil  der  mit  Gewalt  hervordringende  Strom  elasti- 
scher Flüssigkeiten  einen  eben  solchen  Drock  aof  die  übiigm 
Wände,  wie  das  Wasser,  während  des  Ansstrtfmens,  annät 
Nach  HtTTTOsr's  Versuchen  nimmt  der  Rückstofs  (recul)  in 
stärkerm  Maüse  als  die  Folverladung  zu ,  wenn  keine  Kugel  ein- 
geladen ist,  sadafs  unter  sonst  gleichen  Umstiinden  bei  2  Ue- 
sen Ladung  der  Rückstofli  Zoll,  bei  10 Unsen  Ladung  28Zoa 
betni;:^.  Ist  die  Kanone  mit  einer  Kugel  geladen,  so  kommt  zu 
dieser  Riicjiwirkung  noch  diejenige,  welche  der  Masse  der  Ku- 
gel proportional  ist ;  wird  eine  Kugel  von  i  Pfunde  mit  der 
Geschwindigkeit  »e  fortgestoßen,  so  weicht  die  m  Pfunde 

schwere  Kanone  mit  einer  Geschwindigkeit  ss^e  mrück,  die 

sich  mit  jener  Geschwindigkeit  des  Rückstofses  vereinigt.  Ddt 
der  Bückstofs  grölser  ist,  wenn  men,  bei  gleicher  Ladung,  sieb 
längerer  Kanonen  bedient,  hängt  offbnbar  dayon  ab,  da&  dsi 
ganze  Rückstofs  so  lange  dauert,  bis  die  elastischen  Flüssigkei- 
ten sich  aus  der  Mündung  hinaus  ergossen  haben,  und  dais  bei 
der,  mit  gröCserer  Länge  der  Kanonen  Yeibandeiieii  iängem 
Dauer  der  Wirfcang  auch  der  gesemnUe  EKekstols  soninnit'» 

1  8.  H^a$$erradt  Segiuf*$m 

f  HoTToa-'s  ezpcr.  d'ardUerie,  p.  ISS*  der  frans.  tTebeit.  f.  Tu^ 
MsraOTf. 
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Die  Bewegung  der  iUket«B|   TieUticht  raelr  die  BemgUDg 

der  meteorischen  Feuerkugeln  ,  bangt  eben  biewon  ab«  « 

V 

2.    Entwickelung  der  Grun4^orinela  der  - 
Hydrodynamik^  und  Anwandang 

I  derselben« 

Es  sey  fiir  Irgend  ein  Tbeilchen  des  Fl&asjgen  die  Lage 
durch  Coordinaten  x;  y;  z;  gegeben,  auf  dieses  wirken  be* 
schieunigeDde  Kräfte  X;  Y;  Z;  mit  den  Richtungen  dieses 
Coordinaten  parallel,  nnd  dieae  Knüte  nehme,  man,  als  Fono* 
tionen  des  Orts ,  als  gegSben  an«  Am  Ende  der  Zeit  a  t  sey 
die  Geschwindigkeit  des  Th«ilcben8  so,  dafs  die  Zerlegung  nach 
jenen  Hauptrichtungen  u;  v;  w;  als  die  drei  den  Coordinaten 
parallelen  iGeacbwindigkeiten  giebt.  Diese  GeacbfwiDdigkeitea 
sind  Functionen  der  vier  GiOliien  x;  y )  weil  in  demsdU 
ben  Augenblicke  die  Geschwindigkeiten  in  Terschiedenen  Punc- 
ten  sehr  ungleich  seyn  können,  und  weil  sie  in  einem  bestimm- 
teji  Poncte  des  Raums  im  fortgange  der  Zeit  Aendernngen  eilet«- 
den  kennen« 

Fassen  wir  nnn  ein  bestimmtes  Wasserdiencken  ins  Ange, 

dessen  Lage  durch  x;  y;  z;  am  Lude  der  Zeit  =t  bestimiut 
wurde,  so  sind  am  Knde  der  Zeit  =  t  4~  Coordinaten 
dieses  Tbeilcbens  offenbar  ssx4-udt;y«4-vdt;  %  +  wdt( 
um  also  die  vollständigen  Werths  der  AenderangderGesckwin^' 

di^kciten  iuv  ein  lhkI  dasselbe  Theilchen  zu  haben,  mul:i  maa 
in  den  allgemeinen  Werth  ^ 

astaea 

'•-0-"+(h7)""+0'"+(^)'" 

umd  eibsn  so  ist 

*.-(JI).a,+  (J-;),a,+  (|j)wa.+  (i^)a„ 
*^-(l^).a,+  (i^)w.+  (i=),a.+ 
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Dem  MTfssMhmlcliaa  legen       dtf  Fotm  cum»  Fannele- 

plpcdi  bei,  so  dafs,  wenn  D  ^eine  Dichtigkeit  bedeutet,  seine 
Masse  =  D.dx  dy  dz  ist«  Den  Druck ,  den  dieses  Theiichen 
lei4«t,  bezeichneD  wir  mit  pnni  Terstehen  daranter  den  Dnick 
eaf  eine  Oberftüehe,  deren  Gröfse  =1  ist,  so  dafs  der  voHstin- 
dige  Ausdruck  fiic  den  auf  die  Ji^ikci^e  =  f  wirkendeu  Druck 
p,f2  ist«  Dieser  Druck  ist  eine  bewegende  Kraft,  und  er  giebt 
daher,  mit  der  Masse  des  Theilchens,  worauf  er  wirkt,,  diindirt, 
einen  Beitrag  zu  der  anl  das  1  lieilchen  Wiikenden  beschleuni- 
genden ürall.  liier  f  wo  wir  doeh  nur  auX  die  Wiikungeii 
der  Schwere  Anwendungen  machen  ktanen ,  wird  es  am  Be- 
sten spyn ,  die  Schwerkraft  als  Einheit  der  beschleuuigente 
Kralle  anzusehen,  und  da  die^e  in  der  Zeit=dt  die  GeschMria- 
jdi^eits  2|[dt  herrorfafii^t »  durdi.2gXdt  die  Geachidn- 
«digkeit  anaozeigen,  welebe  die  Kraft  X  in  der  Zeit  dt  bewiifct 
Es  ist  mm  leiciit  zu  übersehen,  dafs  in  dem  PunctSi  wrf- 
eher  durch  k|      n,  bestimmt  ist^  der  Druck  s=  p,  in  dem 

durch  x-{-dx,y^s^  bestimmten  Puncto  =  P4~^^^  dx  isl, 

lind  dais  daher  die  nach  der  RicJitung  iL  wirkend«  Pressuii^  aoi 
die  Seitenflache  dy  •  ds  durch  pdydz  nach  der  einen Bich- 

,liing,  dnrch  p  dy  dx  -f*  dxdyds  nach  der  entgegenge- 

setzten Richtung  angegeben  wird.    So  Ist  abo  die  nach  der 

luchtung  der  x  wirkende  gesamuUe  besckltunigende  Kraft 

=  X  —  ^dx)  'D  *  Äenderuug  =  du  der  Ge» 

schwindigkeit  n  hervorbringt,  so  ist^gX~2g  ^J^)  D^dl 

Eben  die  Oetrachtongen  gelten -fiir  ' die  zwei  übrigen  Cooxdinn- 

ten,  *o  dafs  sich  folgeude  diei  Gleu.huDgen  ergeben.  ' 
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Wenn  D  ein^  SberaÜt  und  zu  aller  Zeit  gleiche  Grftfae  ist^ 
so  rittd  hier  nor  vier  Gr9fsen,  n  ;  v  ;  w  ;  p  ;  ab  Functionen 

Ton  X  ;  y;  z;  t;  zu  bestimmen;  denn  die  an  jedem  Pinicte  wirk- 
samen beschleunigenden  Kräfte  sind  entweder  gegebene  l^unc- 
tionen  des  Otes,  oderktfnnen  alien&Us  auch  Functionen  'des 
Geschwindigkeit,  also  durch  u;  v;  wj  ausgedrückt  seyn ,  tnfis-* 
sen  aber  gegeben  seyn ,  wenn  überhaupt  eine  Bestimmung  der 
Bewegung  statt  linden  soIL  Üm  diese  vier  Gröfsen  zu  bestim« 
nen,  sind  jene  drei  Gleichungen,  die  sich  ührtgens  in  eiMj  ih« 
nen  gleichgeltende,  zusammenfassen  lassen,  gegeben,  und  man 
findet  noch  eine  vierte ,  die  ich  sogleich  entwickeln  will ,  und 
durch  welche  die  Bestimmungen  in  hinreichender  Zahl  darge^ 

boten  werden.  Da  hier  blofs  von  flüssigen  Korpern  die  Rede 
ist,  deren  Dichtigkeit  sich  nicht  ändert,  so  mai's  jedes  Tiieii* 
eben,  dessen  Volumen  am  Endtf  der  Zeit  =^  t  durch  dx  •  dy. 
*ii  ausgedruckt  war,  auch  nach  Verlauf  der  Zeit  t  +  dt  noch 
eben  so  grofs  an  Volumen  gefunden  werden.  Da  nun  des  Punc— 
tea,  der  durdt'x;  yi  s;  bestimmt  ist,  Geschwindigkeit  mit  x 
^TlJfel  s  u  beiftt)  so  wird  des  durch  x  4*  d  x  ;  y  ;  z ;  be-> 
stimmten  Punctes  Geschwindigkeit .  nach  eben  der  lUcluuog 

ÄU+^^'^d  X  seyn.  Die  Dimension  :=;:d  x  des  bewegten  Theil- 

chensgehtalsoinderZeitadl  indx4-^^-^d2^.dtuher,und  da 

eine  ühntiche  Bestimmung  (ur  die  beiden  übrigen  Dimensionen 

statt  iiudet,  so  ist  das  Volumen  dieses  Theilchens  lu  der  Zeit  =  dl  ni 

obeigegangen  y  das  ist,  da  nur  vom  ersten  GUede  der  Aende* 
mng  die  Hede  seyn  kann  ^  in 

der  Unverätodeilichkeit  des  Volumens^^^,4'  ^5^^  Cit) 
s  0  folgt  y  ud  dieses  ist  i^ie  visjrte  Gleichung. 
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Wann  man  fi»  df«i  Glei^ngen  für  die  {lailiellra  DUb- 

rentiale  von  p  in  eine  Summe  bringt,  so  besteht  der  Werth  von 
dp,  weiche^  dann  so  gefunden  ist,  dafs  auf  die  VeränderUch- 
k«k  von  t  nicht  Rücksicht  genommen  wird  ,  ans  swei  Gassen 
von  GKedern,  entlick  kemmt  D  (Xdx 4*  Y d y  4*  ^ 
dieser  Theil  ist  in  den  meisten  Fallen  für  sieh  integrabel ;  er  ist 
es  wenigstens  dann ,  wenn  die  beschleunigenden  Ivrafte  blofsvoo 
Attractionen  gegen  bestimmte  Mittelpunctei  die  durch  Foncdo- 
»en  der  Bntfemnngen  ansgedriickt  werden^  abhängen  ;  nnd  di 
unsere  Methoden  noch  iriel  ;n  nnToHkommen  sind ,  um  dieFMÜei 
wo  auf  einen  von  der  Geschwindigkeit  abhängigen  Widerstauti 
iliicksicht  genommen  werden  sollte,  allgemein  aufzulösen ,  so 
kennen  wir  dabei  stehen  bleiben ,  jenen  ersten  Theil  als  fiir  sich 
integrabel  anniseken.  Dafs  dann  anch  der  sweite  Theil  förncli 
integrabel  seyn  muf s  ,  ist  bekannt,  und  unsere  theoretische  Hy- 
drodynamik würde  schon  sehr  bedeutende  Fortschritte  gemacht 
haben ,  wenn  wir  nur  die  nnter  diese  Voraussetsnng  gehtfreiidai 
Fidle  allgemein  behandeln  kannten. 

Zu  diesen,  von  mehreren  Mathematikern  auf  verschiedenen 
Wegen  abgeleiteten  1' ormeia fügt  Caucht^  noch  folgende,  die 
jich  auf  sehr  geringe  Bewegungen  besiehesi  hinan.  Sieht  mti 
iriunlichu;  v;  w;  und  die  Differentialquotienten  deieelben  «b 
unendlich  kleine  Groisen  der  ersten  Ordnung  an ,  so  k^nn  qua 

alle  GUeder  von  der  Form  u^~~^  weglassen  und  ' 
'  setzen  f  warans  in  diesem  Falle  wegen 

folgt 

(S)+©WS)="l(l^.)+(0+(SI 

und  da  lur  das  Gleichgewicht  der  Druck  =;  P  durch 
1  SMrcices  de  Mathematiqoes  29ae  itimls.  p«  iBS. 
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dP  =  D  (xax  +  yay +  zdz) 

gegeben  wordOf  lo  u%  bei  §o  genogex  Störung  de»  Gleidige- 
^Rnoht»  auch 

,  Dieses  kann  iiideli  luizbei  büciut  geringen  Stömngen  des  Gleich- 
gewichte  gelten« 

Nach  CivcHT  könnte  es  snm  Beispiel  für  sehr  kleine  Wellen- 

Oscillationen  noch  angewandt  werden,  aber  selbst  da  sclieint  eSy 
da  die  wirklichen  Weilen  nicht  unendlich  klein  sind ,  nur  unge*^ 
nutende  Anwendungen  sn  geben^*  Angewandt  auf  elastische 
Flnida,  wo  die  Formeln  etwas  anders  ausfielen,  würde  man 

ähnliche  abgekürzte  Formeln  für  die  Fortpliauzung  des  Schalles 
gebrauchen  können.    -  -  - 

Um  die  Anwendung  &ser  allgemeinen  Formeln  tn  Mmh^ 
■  lern,  soll  man,  nachEvuBE^sBemerhnng,  sie  zuerst  auf  die  linen 

rische ,  dann  auf  die  ebene  Bewegung  flüssiger  Körper  beziehen, 
und  sodann  erst  zu  der  allgemeinen  lietiachtung  zurückkehren» 
Unter  lineariecker  Bewegnug  mnls  man  nämlich  die  y^istehen» 
wo  ello  Theileh^n  des  Querschnitts  eiuM  Geföfses  ganz  dieselbo 
Bewegung  iiaben ,  und  also  die  Geschwindigkeit  Lluls  eine 
Function  der  Lange  der  Axe  des  Gefälses  ist«  In  ziemlich  en- 
gon  Edhren  können  wir  anbehmen,  dafs  die  Bewegung  in  die* 
sem  Sinne  liueariseh  sey ,  weil  &b  kleinen  Seitenh^wegungen, 
welche  allerdings  bei  jeder  Verengerung  oder  Erweiterung  der 
JBUsiire  statt  iinden  müssen,  als  unbedeutend  bei  Seite  gesetzt 
werden  kl^nnen*  Eine  eftenc  Bewegung  würde  man  die  nennen^ 
woy  wie  in  CanKlen,  die  Bewegung  zwar  in  jedem  Puncto  de« 
Längendurchiichnittes  vefschiedcn  seyn  mag^  aber  alle  Theü- 
chen^  die  in  derselben  Senkrechten  gegen  diesen  Längenschnitt 
liegen,  genau  gleiche  Bewegung  haben.  Ich  will  von  beiden 
Anwendungen  einige  Beispiele  geben ,  und  dabei  bliofs  auf  die 
Scliwere,  die  ich  als  nach  der  Bichtang  der  negativen  z  wirkend 
ansehe  9  Rücksicht  nehmen«   Dann  ist  X  s  Y  =s  0»  Z=:  — »  !• 

Anwendung  auf  die  linearlsclie  Bewegung.  * 

Da  wir  hier  die  Bewegung  als  in  einer  Röhre  Von  nicht  zu^ 
grolser  Weite  statt  findend  annehmen,  so  denken  wir  uns  eine 
CeoiraViniet  eine  die  Sohwerpnnete  aller  Querschnitte 
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dende  Linie,  nncl  nehmen  an,  dafs  in  einem  bestimmten  Au- 
genblicke die  Geschwindigkeit  nur  von  dem  Orte,  den  jedes 
Theilchen  in  Beziehong  auf  diese  Längendioiesaioii  «iominiiili 
abhänge*    von  einem  Äugenblicke  zorn  andern  kann  die  indem^ 

selben  i'iiucte  btatt  iiiiJeiide  Geschwindigkeit  veränderlich  seyn. 

Da  die  Befrachtung  ihren  wesentlickenResultateA  nochdis* 
selbe  bleibt ,  die  Be\i^gung  mag  in  einer  doppelt  gekrümmten 
Ilöhre  statt  finden,  oder  in  einer  solchen,  die  in  einer  Ebene 
liegt,  so  theile  ich  hier  nur  die  einfachere  Betrachtung  mit,  tvo 
die  CeqtraUinie  eine  ebene  Curve  ist  und  sich  ganz  in  deiEbefi^ 
der  X ,  z  befindet.   Dann  kommen  v ,  y ,  gar  nicht  vor. 

g.  Es  sey  ZVts  ein  Tiieilchen  des  Flüssigen«  AXss%\ 
''XTssz;  VZsssosss  dem  Querschnitte  der  Rdhre.  Neost 

Xuan  nun  Jeu  Bogen  Yy  der  CeuUaliinie  =  4s^  die  Geschwio- 

dt 

digkeit  nach  der  Richtung  der  Röhre  =  V,  so  ibt  u  =  V  5 
dz 

w  :A  V  —  >  ttiid  wenn  man  D  =1  setzt,  das  TiteikhcH 
ds 

^Masse  »     ds»    Ist  nun  dieses  Thailahaji  iu  dn  läBat  sa  dt 


uickZ'Vv'z' gerückt,  soist  Z' V  =  sr  +  udt.^^  und 

.r/-rlu..(i+(J-°)a,)'+a..(i+(|^)a,)'| 

Aber  ila  ]ncr,  wegen  der  bekannten  Gestalt  der  Centrallinie,  f 
eine  gegebene  Function  von  x  i^t,  so  hat  man  s  =£:X|  uiui 

lieh  d.f  .'x  =  dx.f  :x  gesetzt  wnd)  also  Y'y'  =  ds  4* 
^^dx»^^^-f- dzJx         '^^  der  Inhalt  des  TlieilcheM 


l)a  keine  Aenderung  des  Inhalts  dieses  Theüchens  statt  findet^ 

so  müssen  die  letzten  Glieder  zusammen  s  0  seyn ,  und  da 
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aus 


u=V.-ioii>t(^-jdx=(^-J— ,  weiiofienbar-; 
ii-{-dus=s  (V  +  dV)  —  ist,  sö  hat  man  wegen 

(       dx  ^   ds  Lds    ^  UsJU-x^l 

und  die  GlaichoDg  Vda  +  0»dx  =  0  niauot  U«f 

die  Stelle  derienigen  ein,  die  Torhiti  die  Tierle  war*  Da 

/d.Va\     ^dn       /dV\  .y^-VaX      ^  • 

neilei,  und  yo=s£:t  ist  üur  allgemeines  Integnd.  Va  beaeidk»- 
net  die  durch  irgend  einen  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  durch<« 

(liebende  W  aisermen^e ,  und  üfPenbar  ist  diese  in  einem  gege- 
benen Augenblicke  in  alidn  Piincten  der  Röhre  gleich,  oder  ii| 
den  engem  Theilen  der  Rohre  mufs  die  Geschwindigkeit  in  eben 

(lern  Verhältnisse  gvciiser  sevn ,    als  dieser  Qut  jSLlunrt  selbst 
kleiner  i^t;  von  einem  Augenblicke  zum  andern  kann  aber  die« 
se  dnroh  jeden  Querschnitt  laufende  Wassermenge  veiinderlichi  - 
eine  Function  von  t  seyn«^ 

Bezeichnet  o'  einen  bestimmten  Querschnitt  der  llolire  und 

V'o' 

y  die  dort  sUttfindend^  GeecbwindiAt^u.  wo  ist  V  =   

und  T'  hängt  einzig  von  t  ab. 

Die  Gleichungen  für  p  kommen  jetzt,  da  XslTsssO^, 
yavsO,  vssOist,  auf  folgende  zurück, 

^«(a-0=-(T:)-»(3-")-"(r.>  ■  . 

(l^)=-».-('ä?)-«G^)-"C=?)- 

/dV\  dx    /tlwN         /dV\  d« 
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ta'SgapB»— 2gd«  —  (l^)a.-vav, 

w*Sl  ttm in  dtater  dmehimg,  di«  «Imtliiii rieh  mu  anf  onow^ 
stautet t besieh^ dVstMt ^^^d X  +  ^^^dz,  setMtt duC 

Dieses  ist  die  cweite  Gleichung ,  die  zur  Besümmaag  det 
ftetdennSflriSienViuidp  nSthig  ist.  AosVosi  folgt  auch 

\i  g  dt 

yön  X  oder  b  abhlngt» 

Obgleich  diese  Gleichnngen  nur  auf  sehr  enge  Röhren  soll- 
ten angewandt  werden,  indem  bei  erheblicher  Weite  nnd  Un- 
gleichheit der  Querschnitte  es  gewib  nicht  statt  findet,  daß  die 
Gesch^ndigkeit  aenkrecht  auf  die  Axe  als  t=0  kannte  angese- 
•hen  werden,  «o  erlaubt  man  sich  dennoch,  in  Ermangelung  ei- 
ner vollendetem  Theorie,  die  Anwendung  auf  Gefalse,  dieakh 
durch  eine  enge  Oeffnting  analeereiii  und  diese  Attwendoiig fB^ 
giebt  foig^dei* 

a.  Es  sey  BCFG  ein  verticaics  Gefäfs,  welche»  bis  «tl  BG 
'  mit  Wasser  gefüllt  iat ;  bei  A  sey  die  AnafloiaäffiiQag  b  inl 

von  GF  oder  A  an  werde  die  HOke  ss  s  kinwifwin»  geiec^ 

dann  ist  ds  =—  ds  nnd 


nnd         mü£ite  ans  der  Gestalt  des  Gefalses  bestimmt  wudsfii 


2Y'z 

20»  ^ 


Ist  an  dler  Oberfläche,  wo  p  =  h  =s  dem  Drucke  der  Atmospkä- 
re,  2u^eich  s  ss  %%  imd  dieses  Integral  sm  S*,  ferner  ail  der 
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untaren  Mündoog ,  wo  p  wieder  =  k ;  z  =s  0  ist  ^  dieses  lAte- 
gril  SS      so  exhüteiMii  die  zwei  Wertha 

^  dV  ff'2Y*2 

2gk«F:t-2g»' +  ^^.S»- j-;j5ä-. 

/     i«d2g,k=F:t+ -21^.8'— iV*, 

yrmn  mit  z  =  z,  o°  =  o  zuäammeDgehSrt.  Diese  GleicbuOf- 
g«n  «rgebea 

Ist  das  Ge^  eio  Cylinder,  dessen  sämmdiche  Querschnitte 
s=i  a  sindy  so  ist,  wenn  man ^ von  z  =  0  ^  rechnet 


z 


\ 

9 


und  &  s=s  0.    Setze  ich  dann  sngleieh  a  ss  m«^f 

Um  d  t  wegzuschaffen  haben ,  wir  hier  offenbar  —  er  d  = 
o' V'dt|  da  durch  den  Querschnitt  a  die  Quantität  adz  in  die  ' 

1         1  v 
Zeit  dt  flieiH,  also  -  «J^ 

oder 

4gm2z'dz'  =  — 2z  .Vdr  +       (m*— i)aif 
welche  GieichiiBg nut z^"^^^)  qiultiplicirt,  giebt 

4g     z'Ci-»*)  d  z' = -  d .  er« .  z'a-«»)), 

oder 

wenn  z'=z*  war  im  Anfange  der  Bewegung  oder  für     =  0« 

Schon  die  Dimeren tialgleichung  zeigt,    wenn  man  in  ihr 
^Y'  ^  Q  seut,  dafs  V  einen  gröisten  Werth .  erhält^  wen^ 

Y^^ss-  '          »4^2'  ist}  und  auch  die  Natur  der  Sache  läTst 

übersehen,  deüs  die,  mit  V  a  Q  anfangende  i^egong  ein  Ab« 
V.  Bd,      •  s  Mn 
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ximuai  dtr  SchncUigksit  erreidivii  nniTsy  weil  för  z'  ssO«  ^ 
h^8t  bei  fast  völliger  Antleenuig  des  Gvfiilsee,  dk  OeieiiwiB- 

digkeit  gewifs  wieder  sehr  geringe  wird.  Vergleicht  num  die- 
sen Werth  der  gröüsesten  Ge«cliwiadigkeiit  mit  dem  aUgemei- 
nen  Weithe  von  V.so  n^ub 

oder  (^r^Tj)"^^^ 

« 

Da  nnsere  Experimente  immer  nnr  auf  FeUe  gehen,  wom 

erheblich  grois  ist,  so  sey  zum  Beispiel  m  =  50f  s=ijOO 

=  — ü,001320 
=    0,996680  —  1 

abo        0^997«  z«. 

Die  Fonnel  zeigt  also ,  dafs  gleich  nach  dem  Anfange  dir 

Lewegung  die  Ge^>ch\^i^icligi^eit  ihren  grölsten  Werth  erreicht, 

der  durch  V'*=s  — .        •4iiz'  ausgedrückt  wird.    Die  in  j<- 

m*  — 1  * 

dem  Augenblicke   erlangte  Geschwindigkeit  wurde  äli^eoilB 

durch 

angegeben ,  und  da  der  Exponent  m*  ~2  immer  eine  sehr  hole 
Potenz  andeutet ,  so  ist  dieser  W  erth,  sobald  z'  auch  nur 
nig  kleiner  als  z^  ist|  sehr  wenig  von  4gz'  veisehieden,  ^ 
die.  durch  die  Erfekrnnf  bestätigte  Regel  'trifft  «lao  nahe  ptH 

mit  dieser  nicht  u-jnz  ^t renken  theoretischen  Bestimmunf?  t^' 

DO  ~ 

eammen.  Zum  Beispiel  \\renn  auch  die  QeünuDg  so  bedeut«o<l 
wtfre,   dafs  m*  ^  2  nur  500  betrüge,  was  ungeMur 

«  s=2  23  .  fr'  Busammetifttimmen  wurde  ,  und  %  —  0,99.*%  ^ 
hatte  man  V    =  i«i  .  4g  z  .  (1  —  0,0ÜÜ57) 

f .    '    a«.4g*V  .0ii98Mt  9Mt  4g  »V 
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nU  M'giatoB  WaxtiMii  Toiirla^wiid  dia  AlnMchn^  noch  nn« 
mailE&cliar«.  • 

'  Man  künnte  diese  Formel  noch  etwas  verbessern,  wenn 
man  die  im  Gefalke  nahe  am  Boden  eintretende  Aenderung  im 
Qmmebimn»  der  ^beungtm  Waateriiatsa  in  ReclnwDg  hräohte 

und  deshalb      etwas  gröfa«r  ala  ^  setzte;  abez^daim  müfsta 

man  dieJ^oxm  dar  wirkUch  bewegten  Waasermasae  BD  AEG 
kaaaes« 

Um  diese, kennen  zu  lernen,  hat  der  jüngere  Riccati  fol* 
gende  Schlüsse  angewandt  Gewib  bildet  die  Natur  diesen 
Strudel  (gor^o)  so,  d^ls  die  gröbte  nttgliche  Gesebwindigkeit 

—  für .  die  gante 

'At^ehttung  des  Stnidela  ein  Kleinstes  wird«  und  es  scheiot  al« 
ao  nur  der  Variationsrechnong  zu  bedürfen ,  um  a  als  Function 

von  z  anzuheben.  Riccati  bringt ,  da  die  Aulln^un:^  noch  ei- 
ne andere  iiedingung  bedarf,  die  neue  Bedin^uug  in  die  Rech* 

dz         ,  . 

nung,  daf^  —  ein  iüeinstes  sejn  6oU|  und  findet  dann  ein  pa- 
rabolisches Konoid  als  den  Strudel  begrenzend;  diese  neue  Be- 
dingung scheint  hier  aber  nicht  passend,  und  Klccati  gestellt 
eelbst,  dafs  jene  Parabel  nicht  den  gfdfsten  Werth  der  Geschwin- 
digkeit giebt.  .  ObgleiA  er  also  seines  Bruders  Ansicht ,  dafii 
aus  Mangel  an  gegebener  Grüise  die  Form  des  Strudels  unbe- 
stimmt bleibe ,  verwuity  so  scheint  mir  docii,  daFs  er  genöthigt 
wäre,  ihr  beisustiinnien I  wenn  er  nicht  noch  irgend  ein  an* 
daresPriadp  ainzuIHhren  inr  Stande  \rar  ,  das  jenem  Mangel  ex- 
aeute« 

Man  könnte  hier  noch  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
des  Walsers ,  wenn  es  Widerstand  leidet ,  oder  über  die  Bewe- 
gung solcher,  nur  halbliüssiger  Körper,  wie  es  da&Oel  ist,  for- 
dern, aber  diese  würden  noch  mehr  Schwierigkeit  haben  ^« 


1  Moeiorie  deQa  soe.  ItaKaea«  III.  ISS. 

i  S   Wiefera  die  Schwierigkeiten  in  Beziebang  anf  den  Widerstand 

der  Rdhreiiwaixie  sich  liberwiiideu  lassen,  habe  ich  in  den  Zusätzen 
zu  EtLbti'.s  Gesetzen  des  Gleichgewichts  uud  der  Bcwc^uu^  Üujtaij^cr 
lk.örper.  geaeigt. 

Nn  2 
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Dagegen  verdient  ein  anderer  Fall  dar  B^Wigni^ 'te 
Wassert  in  Röhren  hier  noch  eine  nähere  Betrachtung;  Weia 
das  Waaser  eich' in  einer' heiMMraiigen  Rühre^  befindet)  und 

hier   ans   dem   Gleichgewichte   i^ebracht  ist,    so   osciüirt  es 
*    hm  und  her,   und  die  Geeetze  dieser  OfctUationen  faMca 
sich  ans  nnsern  Formeln  genau  bestimmen.     Es  wv  kneist 
die  Röhre  überall  gleich  weit,  äTso  0  nnveifinderlich.  Die 
Fiß  Röhre   bestehe    aui»  zwei  gerädert   Schenkeln   CF   Uöd  DG» 
'die  unter  den  Winkeln  a  und  u'  gegen  den  Horizont. gwei^ 
sind ;  A  B  sey  die  HorizontaUinie ,  iq  welcher  das  Wasser  beim 
Gleichgewichte  steht»  von  A  an  w^rde  sowohl  s  ales=sSiii.«' 
gerechnet,    die  ganze  Länge  AEB  der      assesmasse  soy=lI. 
In  dem  Augenblicke,  wo  das  eine  Ende  der  Wassertnasse  ob 
/    S  fts  s'  hinadMrts  fertgeiML|  ÜS^  «hetiligt      Senknnf  dfs  aa» 
dem  eben  so  viel' und  fitlr  das.eiste  ist  &=ss  ~  s'  ;  x  =s'  5io.a, 
für  das  zweite  s  =  1  —  s'  ;  z  =— s'  Sin,  a\  Die  beiden Glei- 

chungen  T.0  =  f:  t  und2gdp=2 — gdz-—  ^l^^ds— 

geben  hier  V  =  f:t  und  2gp  =  F  :t —  2gz  —  s.fzt,  weil 
V  nicht  von  s  abhängt ,  sondern  in  alle  Quersdioitte  gleich  iitr 

d  V 

und  — =f  :t  ist^  also  für  beide  EndpunctOi  wo  blols  die  At« 
mospiiare  diuc]it|  paskisti 

2gkaaF:t  — 2gs'Sin.a' +  s'f  :t, 
und2gk  =  jb;t  +  2g»' Sin-a''— (l— 4')  f  :t, 

I 

welche  verbunden 

2^  a' (Sin.  a  .+ ^  aT)  r- 1  f :  t  na  Q.g^bm. 

•  dV  ' 

DaV=f :t ,  —  s=  f  :t  und  zugleich  Vdts~ds'  ist,  sogeb 
die  lets^c  Gleichung  auch  in  1 V  dV  =s — 2  g  s  d  s'  (Sin.  4-SiD.lD 

über  undVis  ist      =        ^    ^  ^  (Sin.  J  +  Sin.  a'')  wn» 

s'  =  s*»  wird  für  V =a  Es  folgt  hieraus ,  dala  V  =  0  ist,  so- 
wohl wenn  die  Oberfläche  sich  tfm  den  Abstand      oberhalb  th 

unterhalb  von  der  Gleichgewichfshtellung  entfernt  hat,  oderdatsdie 
Oscillationen  eben  so  tief  unter  die Gleichgewichtsztellung  heiab^ 
als  über  sie  hin^iaf  geheuv 

Um  die  Zeit  einer  Osdllation  m  finden,  muXs  die  Gleichung 
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T     •  •    •  >  , 


inteflrirt  werden ,  welche        ,        .         t  ■  f 
.  .    •         '  •     -|  » 

.  ^   ?2g(Sin.a  +  isiiva  |  .      .  • 
giebt.   Rechnet  wen  «Ub  die  Zeit  ^on^da  an,,,       Pas  .W asser 
sich  In  der  Gl eichgewichtssWiluhg  befindet ,^J0  ist  für  ««•  !>*lbe 
OaciUatioA  odei  bis  s  =  a**  wird,.  , 

Die  Oscilbtionszeit  ist  also  eben  so  ^fs  ali  die  eines  Fen- 

«  ■  .  ^  *  «I  •  »i"  »    * '  '  ^ 

aels,  dessen  Liag*  *=  ^r— rr  odarrföba;«:»"«  9(f 

.         Sm.  tt.-|- Ol  n.«  f 

=4-1  ist,  und  die  Öscillationeii  iabw^'gleiche;^^ 

sexmasse  mag  grofse  oder  kleine  Schwankungen  machep.  ^ 

Den  Druck  will  ich  nur  noch  für  den  Fall,    da  a  =s  o 

«90*i»t,  besummeii.    In  dem  Falle  ist:  2^k  ==  |  --.2g8; 


*     •    •    .  also  — rr-~===  1  • 


abo  allgett«iii.2gp  =i  2g  (k  +  Ä"-^*)  +  -^  (8^— •)  . 
Der  in  jedem  PiHM;i9  4«tUo^^       ,  , 

esk  +    — )       ^*         '  oder  hm  to  viel,  als  das  letzte 

GHed  engiebt,  gröTser  als  er  bei  ruhender  Obeiüäche  in^^^^er 
Tiefe  unter  de?  Obexfläf b». 

Die  Betrachtung  wird  viel  hclxwieviger ,  wenrt  die  Ritiir« 
vieht  äbenil  gleich  weit  ist,  indels  ist  es  da  blo&  eineöchwie- 
Tigkeit  in  der  Rechnung,  die  sich  der  Auflösung  entgegenstellt, 
und  ich  will  deshalb  hier  Vlibei  ilieht  VifTWeUen.  Aber  einige 
hieher  gehörige  Fragen,  die  noch  weit  schwieriger  sind,  "»«^^^pj^^ 
Ich  doch •  erwähnen.  Es  sey  ABC  eine  gebogene  Röhre, jjq* 
aie  sich  in  «wei  Rohren  G  D ,  C£  theib;  wie  wird  das  W asscr 
in  dl  sen  Röhren  oscilUre»?  Hier  lassen  sich  «war  einige  Fülle 
angeben,  wie  die  Oscillationen  bUtt  finden  lönmmy  aber  die 
•Ugemdbe  Bettimmang,  wie  es  sich  in  allen  Fällen  verhalten 
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nnrs,  ist  poA  von  niemtad  «ngegtlmi  woitei»  Et  ist  fMalUk 
einleuchtend  ^  cisfs  ein  möglicher.  Fall  der  ist,  wo  in  zwei  Röh- 
ren die  Oberiläche  in  jedem  Augenblicke ,  gleichmafsig  sinkend 
md  steigend^  gleich  hoch  ist,  und  dann  würden  sich  die  Oscil* 
lattonen  SQ  efgah^iiy  äls  ob  diy»  ,bfiden  jaw  ffift'^  oiaiigg  Btfhw 
ausmachten;  aber  nothwendig  isi  dieses  offenbar  nicht.  Wäre 
nun  sogar  die  beiden  Röhren  D ;  £ ;  an  verschiedenen  ziem* 
Jich  weit  von  einandc  entfernten  Puncten  der  horizontalen  Röh* 
reu  Be  eogesetzt,  bo  würde  die  Bestimnmng  noch  schwieriger. 
Wir  besitzen  üi>er  diese  Bewegung  noch  gar  keine  theoretischeD 
Untersuchungen;  Versuche  über  solche  Oscillaüonen  sind  von 
den  beiden  Gel^rüdern  Wsbkii  ai^estellt  worden.  Diese  Beob- 
«ehter  land«&;  ^dik  mm  Apparat,  der  37  vettiade  JWbrBii  M 
eine  |iori^oiitale  Jiblu^  in  gleichen  Abständen  eingesetzt  entludl^ 
eine  in  "diesen  Verticalröhren  fortschreitende  Wellenbewe- 
«  gviDg  zeigte;  die  Welle  schritt,  nadidem  man  nut  einem  Hin- 
•ufimugeh  oder  Heben  deir  Wasseroberfläche  in  der  ersten  Rttkis 
angefangen  leite  ^  von  diesem  Ende  des 'Apparates  nach  dem 
andern  Ende  hin  fort,  und  kehrte  von  da,  wie  Wellen  zurück- 
geworfen werden ,  wieder  zurück.  Wurden  nur  drei  safg«* 
setzte  Böhlen  angebracht,  die  gleich  weit  von  einander  staodeiH 
und  wurde  durch  Saugen  daa.  In  4lefLR(rtir^n .  enthaltene  Queck* 
silber  in  der  ersten  Rffhre  auf  2  Zoll,  in  der  mittlem  auf  1  Zoll 
ge^ioben,  wäiirend  es  i|i  lier  duQyan  aui  0.^h«raip|g{|jmnken  war, 
SO  sah  man  dennoch  bei  anfansender  Osdllation  anch  in  der 
^  mitdem  Röhre  das  Qnecksnber  Steigen ,  ob  «gleich  man  ^eeCdh 
liatte  erwarten  können,  dafs  in  der  mittlem  Röhre,  die  dem 
deichte  Wichtsstande  entsprechende  Höhe  nicht  würde  geäodert 
werden V  ' "  *  '  i^  '  ' 

Dies^  hier  snletzt  engefölirfM)  ^üillersuebni^gen  gehOnsi 
wie  man  ^ofat  ttbersieht,  nicht  mehr  ganz  ii^  das  Gebiet  der  Ii- 
nearischen  Bewegung»         '  >^  -  ^  .   ' -1    *  * 

Anwendung  auf  die  ebene  Bewe.g«iigt 
Da  imter  e^eisei*  Bewegung  hiereine  solche  Beweg  un;4 
Standen  wird ,  bei  welcher  die  dxitie  Dimei^ion ,  die  Brei^  (iei 


i  Weitere  Bemfrkungcn  iiher  tli^'s»:  iiileressanlca  ^  cr^firhe  thci- 
len  die  Verf.  selbst  loits  »•  Welieoleiire  voo  £.  H.  und  VV*  Weber. 


Canals  zum  Beispiel,  nicht  in  Betrachtung  kommt,  iö  wiU  ich 
mich  auf  den  Fal],  weoo  wirklich  die  Bewegung  gans  in  eiw  tiiiTi 
sigen  VertI««! -SMm'  tlitl  findtf  waA  Uab  4t»  Sobwm  ein- 
wirkt ,  beschrenken ,  abgleich  auch  «tatt  einer  solchen  Bewe- 
gung io  einem  geraden (jonale  die  Bewegung  zwi&chen  geknimm- 
tsB  verticftlen  Wänden  Jikrher  gebOven  .würde.  Die  Vonm* 
•etzQng,  deb  einsig  ^iie»«9oKwerktafr  vplrksam  ist,  nach  der 
Richtung  der  —  z,  und  daib  nach  der  Ri<;htun^  der  y  gar  keine 
Bewegung^ statt  findet,  «isUabt  uns  X  w  Y  =s  0  f nd  v  nnd  y 
8  0  eetzen« 

Die  «Ugemeioen  Formeln  weiden  also  nun 

« 

und  aus  den  hierin  enthaltenen  Fällen  liebe  ich  ,  so  wie  Fulkr 
es  thut,  nur  diejenigen  heraus,  bei  welchen  die  JFormel  udx 
4-  wd»  föc  eich  integrnbdi  ist,  Dedutch  näflüch  erhält  mm 
nidit  Mnb|  wie  es  die  obigen  Formeln  allgemein  angeben^  # 

(n)  — (n)  •  "»^  (ii)=(ii) 
!.s,.p+<,.)=-(iJ)d.-(if)i. 

Nimmt  man  y  als  die  Function  «n»  deren  in  Beziehung  auf 
xnndz  genommenes  Differential  ssd^  — udx  -j^  wds  ist. 

So  entiiah  dieses,  wenn  man  aut  die  Veränderlichkeit  vontRiick- 
sicht  nimmt I  nocU  eiu  Glied,  das  ich  =s  T d  t  setze,  und  be« 

k«.nt1ich  »ob  (J  =  (^) ;  (^^)  =  (5^)  sey»,  daher 
gAt  unsere  Gleichung  in 
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2gC*P  +  d«)*"  — dT—  nda— »wlw 

über  and  giebt  integrirt : 

2g  (p  +  »)  =  ffiiiet.t— T— +11»— 4  w«. 
Dafaus  würde  p  vmiiittdat «  und  w  beadaa«!;  «m  ii>ar  dm 

selbst  zu  Enden  I  dienen  die  zwei  BedinguagsgleiclmDgea 

Da  nämlicli  da  2=  dx  + 

M  bit  man 

010  iDtegralraebnang  zeigt ,  dab  liiemis  folgt 

und  dals  die  F<Hrm  dieser  Functionen  hier  noch  ganz  anbestiismt 
bleibt.  Wenn  v  oud  w  aach  von  t  abbingtg  oder  im  Foilgi^ 
Zeit  veränderlidi  «i&d ,  so  ist  diese  Abhängigkeit  bierdank 
gar  nicht  bestimmt.  In  der  Untersuchung  über  ^die  Bewejun^ 
des  Wassers  in  Canälen,  würde  ludefs  schon  viel  gewonnen 
•eyn ,  wenn  man  auch  nar  für  dan  Beiiarrangsstand  Foraab 
#  finden  könnte,  und  ich  will  daher  annahmen ,  es  sey  u  niMlw 
nicht  im  I^auie  der  Zeit  veränderlich.  Dann  würde  sich  die 
Form  der  Functionen  aus  der  gegebenen  Gestalt  des  Bodens  odct 
des  Geldes  und  aus  der  gegebenen  Gestalt  der  pbeiflachr 
glimmen  lassen. 

Es  sey  zam  Beispiel  der  Boden  eine  horiaontale  Ebene  nod 
fiir  denselben  z  =0^  dann  wurde  fiir  z:=50  notbwendigw:^ 
weil  am  Boden  selbst  die  auf  den  Boden  senkrechte  Geschwiu* 
digkeit  gewifs  zerstört  ist*  Die  Subtraction  jener  beiden  f o^ 
mein  ergiebt 
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Analytische  Dara^ellun g.  ^69. 

Da  dieses  sQ  seyn  soll  furze=0'f  iOiftF:x=£:x 

U«ibtf  mmtMTf^M  tineeUi  Pom  seyn. 

Wenn  man  unter  f :  x  versteht  •        •«  '■  • 

d.f:x  .f:x  , 

— T  ,  unter  f  :  x  =     «  4    •  und  so  ieiner  . 

so  ^st  bekanndich^nach  dem  TayWschen  Lehrsatze    '  '  « 


Z 


3 


r-1       .  «* 


z3 


O      '     '  -14 

und  eben  ao  ir^räe  «  durch  eine  von  dem  Zeichen  y*-— 1  gans 

bei  reite  I'orm  ausgedrückt.  Dieses  dient  wenigstens  zum  Be- 
weise ,  dais  der  mit  dem  Zeichen  des  Unmöglichen  behaiteten 
Formehi  ungeachtet  wohl  eine  braachbare  Auflösung  hervorge- 
hen kann« 

Die  Form  der  hier  noch  unbestimmt  bleibenden  Function 
f:xniulste  durch  eine  zweite  Bedingung 'bestimmt  werden^  zum 
Beispiel  durch  die  gegebene  Gestalt  der  Oberfläche*  Was  sich 
auf  diesem  Wege  etwa  lrij,ten  lafst,  habe  ich  in  den  ZiisKtzen 
zu  EuLEa's  Gesetzen  des  Gleichgewichts  ui^id  der  Bewegung 
flüssiger Ktfrper*  gezeigt,  aberum  abwendbare  Folgerungen  ra 
erhalten  ,  müfste  man  nothwendig  auf  den  WiderstahJ  Rtick- 
sicht  nelinieni  welchen  die  Bewegung  jedes  Theilchens  leidet, 
und  da  dieser  gewifs  selbst  eine  Function  der  Geschwindigkeit 
ist )  'so  fiele  die  Voraussetzung ,  daft  X  =^  0  und  Z  —  i  ist, 
weg ,  zugleich  bliebe  die  Formel :  X  d  k  4~  Z  d  z  nicht  für  sich 
integrabel  und  es  würde  daher  eine  scharfsinnige  Bestimmung 
der  Fälle ,  die  bei  diesen  Voraussetzungen  aHeofalls  noch  auf- 
iHsbar  wären,  fordern.  Fragen,  an  deren  Auflösung  tnan 
vieUeicht  am  ersten  denken,  und  bei  denen  man  diesen  Wider- 


1  a.  IN. 
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stand  bei  Seite  setzen  könnte,  scheinen  die  zu  seyn,  die  sich 
aut  OsciÜBtioaea  im  Ge£»£i  von  gegebener  Motm  und  tni  ^ 
WeUenbvwegung  bezielMiii^-  mdiA  u^A.^nm  «  «od  w  noA- 
wendi^  von  der  Zeit  abhängig,  und  es  ist  nngewiTs,  ob  ne  iw- 
ter  der  ganz  willjLÜrlich  eingelührten  Bedingung,  dafs  udx 
-|-  wds  fiti  sich  integnbel  sty,  enthalten  sind.  Die  Uill•^ 
Hebung  lupii  elladings  deAurek  'frlMehtftt  w«rde»,  dah  nit 
die  Oscillationen  oder  die  Wellen  unendlich  klein  anoimmt; 
eher  denn  echeint  lie  aäob  keiaen  erheblichen  Nutsen  dum- 
bieten*  * 

Auch  die  allgemeine  Betrachtung,  Wo  v  nicht  =  0  H 
wird  leichter  für  ^ie  and[^8qheBehen^Iongy  wenn  i^dx-f  v^f 
4*  wds  für  sich  integrabel  ilt,  aber  selbst  3aaa  gelangt  bn 
nur  zu  einer  etwas  bequemern  Plfferentii^lgleichung  des  zweiten 
äradefty'  deren  Integration  grolse  Sehwierigkeiten  daibi^ 
Man  hat  daher  noch  kaum  einen  Fortschritt  über  das  hmos 

was  El  i.y.ii  geleiötet  hat,  machen  können,  diejenigen,  tünilU 
sehr  schtitzenswerthen  Untersuchungen  abgerechnet,  die  Li- 
rLacs  über  die  OsciUationen  des  Meeres  bei<der £bbe  nndflmiit 
Poieso«  und  Ca^ckz  über  Wellen  angestellt  haben« 

Gesghiclxte  und  Literatur  der  Hydrostt- 

tik  und  riy drodynamii. 

Die  erettt  theoretische  Behandlang  hydrostatisdbor  LehnäK 
kommt  wohl  bei  lAncHivsnvs  vor«   In  seinem  Bache  jM^fw 

ü/^Qv^ilvwv ,  oder  de  insidentibus  hiumdo  zeigt  er,  dafs  wegen 
der  witk  Gleichgewichte  nothwendigen  Gleichheit  des  Drockes 
▼on  allen  Seiten  <Ue  Wasseroberfläche  der  gansen  JBrds  tiot 

Kugel  bilden  müssen;  dann  beweibet  er,  dafs  ein  eingetaacbter 
Körper  mit  der  Gewalt,  welche  dem.  Gewichte  des  aiis  ö'i 
Stelle  getriebenen  Flüssigen  gleich  ist ,  gehoben  wird  ;  to&A 
folgen  Untersnchnngen  einaelner  Fragen ,  ob  Körper ,  naocal* 
lieh  Konoide,  in  Stellungen,  wobei  die  Axe  von  der  äenbech- 
ten  abweicht^  schwimmen  können  oder  znr  senkrechten  SteUoo^ 
der  Axe  sarückkehren.  Dafs  er  aach  die  Frage,  wie  man  die  Osts* 
tität  des  einem  andern  Metalle  beigemischten  Metalles  bestimiDe» 
könne I  auflöste,  ist  bekannt.  Da  des  Ahcuimedes  übrige  Ik- 
mohongen,  ebenio  wie  die  derübiigen  altem  MechMifctti 
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In  der  Zeit  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  Kat 
GaxTAXiOi  Einiges  zu  denif  was  Archimsdbs  gelehrt  hatte, 
hmma^^miMK  Von  lirmtroa  gtabt  Movtüc&a^  uk^  dafip  m 
(etwa  1580)  in  seiner MeilMtiik  den  hydrosnrtisebeiiDraekrieh-' 
tig  bestimmen. lehrte,  und  schon  auf  den  auiiallenden  Umstuidy 
ith  dttr  Drack  «iff  da  JMui  mfäUf  «Ii  da»4««ndit  der  gin-^ 
M  WkseenMsse  betregsB  ktfaiie,  eofknerlEMMi  meohte.  Ueber 

diesen  und  ähnliche  Gegenstände  hat  auch  Galilei  vollständi- 
gere Betrachtungen  angestelit^y  unter  andern  darüber,  daie 
•elbaf  mmm  ^mnge  WawemKie  aoreidit,  den  speeifisck  leid^ 
teren  Körper  zu  heben.  Das  hydrostatische  Paradoxon,  d^f» 
in  zwei  verbundenea  ^hren  die  kleine  Masse  in  der  engern 
JMummam,  ebeo^  gfob*D  Diaök  $U  die  gidfsere  Meile  in  dei^ 
weitetett  Blllm  ausübtt  oder  eifte  gfobe  Masee  in  der  wei« 
teren^  Köhra  das  Gleichgewicht  hält ,  führt  er  darauf  zurück, 
deb  i«  bei  eotstebeoder  Bewegung  jene  kkine  Messe  in  eben 
den ,  aber  eotgegengesetsfen  VerfaldtBiise  sich  sehneller  bewe«*' 

gen  müsse,  wodurch  das  Auffallende  beseitiget  werde.  Jir  ver- 
weilt lange  dabei  xn  zeigen,  dals  es  nicht  auf  die  Gestalt  des 
JÜMpta«  sondero  *af  sein  speofisohes  GeMcieht  ankomme ,  ob 
er  untersinkt ,  nnd  giebt  die  Gründe «  wamm  Nadeki  oder  Me- 
taiiblattchen ,  iJires  grofsen  apecifischen  Gewichts  ungeachtet, 
««f  4mt  Oberiläehe  bleibett,  eekr  liehtig  an.  £i  lilKige  attmücl» 
davon  ab ,  dab  die  gvObto  Hdhe  des  Bandes,  den 4lai  Wasser^ 
ohne  sich  über  den  eingetauchten  Körper  za  ergiel^en,  anneh- 
moii  kanui  grob  genug  sey,  um  einen  Raum,  der  mit  Wasser 
gefüllt,  mehr  ab  die  Nadel  wiegt,  labte,  bei  an  lassen)  welthe 
Kraft  aber  diesen  Rand  erhalte  und  daS  Zosammenflielsen  der 
beiden  Wasserwände  hindere,  giebt  er  nicht  genau  an«  Um 
den  speciAseiie  Gewicht  der  lesian  Körper  sn  beatimuMti,  bvacbtn 
achon  Galilbi  ehio  kydroatatiedie  Waage,  snr  Abwiegting  im 
Wasser  in  Vorschlag ,  (la  bilancetta) ,  deren  £inriciitung  Vi- 
Tiavmnd  Castilli  zn  verbessern  suchu*. 

1   ArGhiniedcf  promotas.  Aoa»a  1608b 
S  Uial.  U.  180L 

B  la  saioeB  Baabe:  deHe  ceaai  cke  ataimo  mä  ae^;  Opere« 
mdm  FiorettL  Toitt«  I.  p.  tüL 

4  GaUlei  Op«re.  1.  Ol  III.  Stf.  (Ficeose,  1718). 
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I>ie  dumh  Pascal's  UnlersuchuDgea  veranlofsten  Eierte- 
rangen  Boti.b^s  aber  hy^fostedicke  Pendoxa^  siiid  fiii  dit 
damaligen  Kenntnisse  mcht  otnir  Wedli« 
,    Die  Untersuchungea  von  Cüstslli,  ToKaicsi:.Li,  Miti- 
MTB  f  nd'GowiiiiMuri  liab»  leh  eoimnofaen  aagcgehea» 
Tov  8feUt«:m  jaitiieaPtbeipiili  griiadfidÜBra  Betnichtsngeii^t, 

besonders  über  den  Widerstand ,  den  feiste  Körper  bei  der  Be- 
wegnag  in  ^iissigen  leiden  I  und  über  die  Gestak,  wobei 
Widmtand.«»  UeuMten  iat^  üb«  dia-Behn  gawoifaec  £aipa 
in  widersteh^den  Medien ,  über  den  Ausflnfs  des  Wassers  Mi 
Gt&fsen ;  ü  1  >  er  die  <  OsciUdtion^n .  deft  Wassers  in  Koluen  os^ 
iÜMB  die  WeUanbawegnag^  i  Vammm  mauyeMimt  ja 
aan  eomaofee)  nadlltaaiiAva  (fütoropam*)  a.  d^vUNia 
motibus  corporum  solidomm|et  iiuidorum)  steiitea  ahnliclieLii* 
taianafanngan  mit  Anwendung  höherer  Analysis^aa.  Dieinaa 
adbatzaniwerthen  Bemtiknsgen  .Wulv's,  MusaanaBaoA^ 

s'Güavesande's  und  andert^r  mu(s  ich  Übergehn.  Aber  einen 
gans  neaeu  Weg  betrat  Johass  ß&axoujuLiy  der,  auIsei  LV 
.  tüSttchongengüber  die  Bawagnng  ftatai  Ktfipmr  ui*WidenlHiA 
kielenden  Ptiiiaigen ,  nnter  deol'Tilel:  KydiMiticAy  aane  f»- 
muin  deteda  et  demonäUata  direkte  iuDdameatis»  pure  medu- 
a&da^,  eina, . in  der  Tbat g«na  nen  be^rüadetai  voMitüedyt 
theoreiiMlie  Hydrodynamik  atfbteUw»    EoLaa  .aitlnak  te 

Verfasser  iiher  diese  Arbeit  die  aus^t^zeichnetstcn  Lobes-Erhe- 
bungeoi  die  «dieses  sclmrfsinnig^  Wefl^  »wenn  es  auch  nochmao- 
ckaa  aa  wilaaclarn  «äbng  üeJa»  aehr  tirdiaat»  K  WaiMge  Ja^ 
^Üter  (1738)  erschien  Dasiei«  BBavoui.Li's  hydrodynamicaf 
io  welcher  der  Verfasser  die  hydrodynamischen  Satze  aus^m 
Piincip  dti  £ihakuag'  dair  lebe^^digen  Kiäfte  faarWMt,  aid 
manch»  Verglaichnng  mit  jBffiütfaiigon  *mattlieilta.  Saana'i 
Ef  hniterungen  ^  schlössen  sich  an  diese  Entdeckungen  ^n.  Da- 
gegen leitete  D-AuuBBax  die  gesammten  Lehren  der  Hydro* 
dynamik  an£ eine. andere,..  Bich  Qftehcnn  die  «Ugamainaa'Pafla* 


1  Boyle  Iijdrostatic  paradoxes ,  wovoa  eine  lareiciieode  NoW 
sich  findet  in  Phil.  TransaQt  1665. 1.  175«. 

2  Pniicipia  lib.  If. 

.  5  Jolu  BenioaUi  opera  ITt  S^.  Dm»  ScbrUH  ist  vom  J^r  1^ 

4  K  e.  psg.  889. 

5  Baefcitatiomn&  hydrauUoaram  fasciealas.  iTI7. 
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kMnmte  «lie  Formeln  ^.  Noch  vorzüglicher  «her  ist  Eulsr's  Dmt* 
ftellang  iat  theoretischen  Hydrodynatnik ,  indem  die  FornMfai 
«nknditaider  abgeleitet  «od  «dl  i^hr  VoUslifodigfceitMig«waiidt 
«ad«  fiüL«»»t  eiif  diese UnterttlBbhnng  melmitb-itiräokgelmi- 
meo,  am  vollkommensten  ist  die  Darstellung  in  den  novisCom- 
Mot»  ecad.  PetropoLToa.  13  hi»  1^  eus  welchen  ioh  sie  über- 
•eist  sad  autZialälaeii  Teevifart  kemngegeben  faabei,  «ntor  dem 
Titd  :  die  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  flüssiger 
Si^er,  dargestellt' von  lu  Etiler«  Leipzig  li306.  Kastsek  in 
idber  Hydmdyoanuk.  Kaasvsv  im  5»  iu»d  6*  Bande  seiiM 
Lehrbegrifl^  eritiiiterte  die  von  diesen  grofsen  t/ßt 
steten  Lehrsätze.  Laohange  hat  nachher  in  seiner  m^cani- 
^pn9  analytique,  und  Laplagi  in.  ddr  m^cttdqaa  Celeste  die 
Gnudldhrtti  der  Hydiodfiianiik  entwickelt,   und  der  letztero 

hat  Anwendungen  der  all;^emeinen  Formeln  auL  die  Figur  der 
Erde  und  die  Ebbe  und  Fiuth  mitgetheilt«  Einzelne  Erweite« 
mngso  der  TiiMite  finden  iidi^in :  Cavcht  sor  wm  sqpAoe  p«p* 
tie«IHr#  di^L  mowement  des  flnideft^,  Wenn  nXndieli  eotwedc« 
jedes  Theilchen  dem  andern  gänzlich  £elgt »  oder  auch  niemals 
an.  den  Plnts  gdiftiigt,  wo  jenes  gewesen  ist«  Fetner  ii»  Gali&us 
Umexsttchnngen  über  die  GinndforMeln  der 'Bewegung  inssiger 


Körper^,  aucii  Psaviek  sur  lüs  lüis  du  mouveiueul  des  Üuiiieä, 
ayant  egard  a.  X'adiiesion  des  moleculeji 

Die  Gnmdlehran  dair'tiydrostaitk  nod  Hydiddynamik^ndst 
man,  mit  mehr  oder  minderer  AnsfÜhrlieUelt  nnd  Giündliclii» 
keit  in  den  Lehrbüchern  deriMechanikj  unter  Wielchen  Poissoji'a 
tmiiA  4*  mHvoqjM  Toonüglieh  geaannt  m  mrden  .▼«dient.  . . 

H  y  d  r  o  g  r  a  p  h  re. 

•    •  ♦  ■ 

Hydrographia ;  Hydrographie;  Hydrography;  » 

Beschreibung  der  Gewässer  des  Erdballs;  im  Gegensatze  zur 
Geographie  nnd  ab  specieller  Theii  derselben.  Da  die  Beschrei- 
bung der  ip^mdischen  Gewässer^  als  Seen ,  Flüsse  u.  s.  w.  zus 


1  .TsyU  del'ii|tii1ite,e|.dtt^aMmiieDa  dee4laldee. 
S   Jooniel  de  T^cole  polyteoho.  19.  Gah;  p.  ftO/k 

S    Ge»üüs:*e  Anuales  des  math.  Tome  XLV«       •  - 

4  Ballet,  de  la  lOC  phüomat.  iM^,  ArsiL  '  '  '  * 
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SI^  HydcogrApiiie. 

Geograpliie  der  umgebenden  Länder  gehM,  so  besckränkt  sick 
'  4t0  HydrogitpUe  mtt  die  BtnhwÜHiqg  'und  OitribMmnuig 
4«r  MoenskÜMiif  d«r  Vorgcfalrge,  dür  IiimIii,*  KEppm  «ad 

Sandbänke.  Früher  winden  diese  Beschreibungen,  wegen  ihrer 
Unentbehriichkeit  für  die  bokiÜlahrt,  auch  in  die  Lekrbiichei 
d«r  Na^atioii  aofgnommii^  iwd  dipi*  nk  drai  NtMa  «ioer 
JHfydrographU  'M»gU  Ton  dui«r  Aft  ist-dif  Wbfk  dos  Itao^ 
ten  G.  SouRfffKi^'s*  und  einige  andere  dieser  Art.  Heutzutage 
"wird  die  öchitflahctskonde  ia  besondern  Lehrbii ehern  mitge- 
likeilt;  d»r  HydmgFiplii«  kittgegBA  gehttm  die  Seeckuten  imd 
Plütie  TOB  liiselfi,  Buohten,  üitei  und  dM  Betdureibung  der 
Heiseruten  an. 

Der  Aufschwung,  welchen  die  Geographie  durch  Tfk§* 
TILLS  eikiek,  kMte  enck  euf  die  kjdfographiachen  Fonekon- 
gen  einen  »ehf  gnnstifen'  Kaflufs.  Man  sog  die  Aen  Beiie- 
berichte  der  Spanier  und  Holländer  iiervor ,  und  die  Anwen- 
dung einer  nmsichtigen  luritik  auf  jene  ixökern  Angaben  er- 
Imb  die  ifydbrograpMe  m  eidcm  Stndinoii  webkes  enziekend 
dnrck  seine  geistige  Bekandhing ,  manoke  wicktige  Entdecknn» 
aus  dem  Dunkel  der  frühem  Zeit  hervorrief,  und  so  der  nauü- 
sehen  Oeographie  nicht  minder  wicktige  Bereickerungen  ve»> 
sckaAe,  eis  die  tkitigen  Forsckoogen  dar  toenern  Seefekrar. 
Diesen  Pfad  betraten  in  Frankreich  BÜAcme  und  besonders  Fleu- 
der  durch  seine  geistvolle  Bearbeitung  die  Reise  eines 
blolsen  KaoCfahrers  som  Bange  der  Entdeokungsieisen  erkob'i 
«ad  la  eiaem  geiekrteb  Werke  die  Reckte  seiner  Laadslevte 
gegen  die  Ansprüche  spaterer  Entdecker  wirksam  Verth  eidigte 
In  England  war  es  der  Zeitgenosse^  Coo&'sf  Alex.  DalaymtuBi 
dessen  sekar&innige  Uniersuckungen  der  Hydrographie  eins 
Menge  wertkvolkriBeiichtignngen  sabrachten,  welche  er  durch 
eine  reichhaltige  Sammlung  wichtiger,  meist  unbekannter,  Char- 
ten und  Plane  veii^ehrte«    Ibm  sur  Seüe  steht  Ükaasll  i  be- 

1  Hjrdro^pkie ,  conteeaat  Ja  tk^orie,  et  la  pradqee  cle  loatM 
kis  partiet  'de  la  NaTigatiotti  P4rh'1679«  See.  Bd.  gr.  Pol» 

%  Yojage  aatonr  da  monde,  pendant  l^s  aDiitfei  1390,  9t  et  S& 
par  I^tieune  Marohaad,  avec  Cartat  et  iig«  publ.  p.  C.  P.  Glaret  Fleoziaa» 

Pari*.  1797.  4. 

S  Decouvertes  des  Francais  eit  i76d  et  6d  daoA  io  Sad-Ott^t 
de  U  noureiie  Guiacfe..  fada*  kJSQ.  ^.  .  . 
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liibiat  dnrdi  mim  AiMta«  über  dw  QflpgrtpUt  V<ni  liifito  mni. 
Africa.    Ihm  -wrclankt  die  Nentii  dnnjreiGhe  AnlwUtisae  itber 

die  Strömungen  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  und  am 
iuogange  des  Bristol  -  Canals,  und  durck  sie  die  Be Währung 
manchet  koftbeTeft  Lebens  mid  Eigenthams«  Die  GeiMiiigkf it 
der  gpographiscben  Oftsbetdainitingen,  iiir  welche- eeil  Goos. 

ond  BuL-G AiNviLLE  eine  neue  Kpociie  nufge^jarij^en  ist,  iiat  der 
Hydrographie  eine  Menge  sicherer  Bestimmungen  verschafft, 
▼on  denen ,  ali  Vergleichungspnncten  ans ,  sie  die  constanten 
PiiUerder  ttltem  Angaben  beiiohtigen  konnte ,  wodoreh  yiele 

sonst  nutzlose  Data  in  richtijze  Positionen  umgew.iudelt  wurden  ; 
und  ihr  überhaupt  zu  einer  Ausdehnung  und  Gründlichkeit  ver- 
helfen,  wekhe  ihr  nnter  den  besohreibenden  Wiaaensohaften , 
einen  ehrenvollen  Rang  zosicherl.   In  die  Fnfsstapfen  jener  Ve^ 
teranen  der  nautischen  Geograpiiie  treten  nnn  die  Hydroi^raphen 
HoRSBUBGH,  HuKD  Und  PuMDTy   alle  bekannt  durch  bedeu- 
tende  bnd  gründlicbe  Bearbeitungen  verschiedener  Theile  des 
Ittdischen  Oeeäns.    Ein  nmiassendes  Werk  über  Hydrographio 
verdanken   wir  dem  Russisclien  Admiral   von  K HusEjif stehn". 
Seine  im  J.  1819*  in  deutscher  Sprache  erschienenen  ,fßeUrä^e 
mur  Hydrographie  det  grSfaerh  Getane,  aU  MrlStUßrung  tiner 
tüharie  des  gantun  Erdkreiee^^  enthalten  daa  Resnltat  vieljühri- 
ger  mühsamer  Forschungen  und  Sammhingen;  und  diese  haberi 
seither  durch  eine  gänzliche  Umarbeitung  eine  so  auÜserordent- 
liche  Ausdehnung  uftd  Vennehning  erhallen  |  da£s  sla  mit  Recht 
ob  das  Hauptwerk  über  Hydrographie  ansnsehen  sind ;  eine  sel-^ 
tene  Bekauntseliift  mit  neuern  und  ähern  Entdeckungen,  ver- 
bunden mit  der  sorgiahigsten  wissenschaftlichen  Kritik,  und 
idxie  nnlibertreiliiche  VoUstäodigke&t  sind  die  aosseiohnenden 
Vörziige  dieses  Werkes,  vrelchem  ein  reiobhaltiger  Atlas  neu 
entworfener  Charten  zur  Seite  geht  \  Die  früher  unter  der  Hy«^ 


1  Der  vellttiiiidige  Titel  dieser  neaen  Bearbeiteag,  welche  in 
roisifcher  eod  frauzösisoher  Sprache  erschienen  ist,   ist  folgender: 

üecueil  de  meraoircs  hydmgrajjhique»  poar  servil  d'mialyse  et  d'expli- 
catiou  ä  l'ALlas  dr'  l'Octiud  puciüque,  pur  le  Commodore  de  Kri'sl>  m  chu. 
St«  Petersbour^y  de  i  Inipnmerie  du  departemeui.  de  riiistrucLiutt  publi- 
que.  18^4.  j^r.  4*  Seiten  mit  eioom  Atlas  in  gr.  fol.  von  15  Rlat* 
lern,  22  giöfsere  und  kleinere  Chartcu  uad  17  PlHne  von  HaFeii  ent- 
haltend.   Der  llLc  Üaiid;   Ibid.  18:^7.  halt  480  S.  ralt  einem  Atlas  von 

19  Aiättam,  weicher  21  Charte{i  oad  7  Wae,  darstellt,  pev  erste  ^aad 
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drogiaplut  mit  begrißene  ^^^'^^»rtitk^i^f^'»  i  in  so  weit  m  dift 
UngMi-  vanA  BwHwib<ntiinm>«g  angelii»  g^ktftt  d«r  tuntMclMi 
AttitNmnui  «1 9  flur  wtleke  iiM>sl  mdireni'tMfflielMtt  fing1iicli«i 

Werken  Müller  s  Handbuch  der  Schiiliabrtskunde;  Hamburg, 
äi  ganz  voiztiglidi  aber  diaProbi^mes  d'Astronomie  nau- 
tiqne  et  de  iwvigatioii  p«  C  Om^mMf ;  fiiMw         2  Vol  & 
•nssfiaiuMli  nnd*  -*     -  A 

Hydroa  tatijk; 

hytlr&ttatiea;  hydrosUitique ;  hydroBiaiie»,   Die  Loh- 

ren  vom  Gleichgewichte  unolnstischer  flüssiger  Körper  sind  e-, 
welche  den  Inhalt  der  Hydrostatik  ausmachen.    Der  ganze Um- 

fiiDg  dieser  Wieaeneciiaft  laiet  sich  in  folgendem  konen  Afarin» 
übersehen. 

■ 

Wichtigste  Lehren  der  Hydrostatik 

Als  eine  Haupteigenschaft  der  Üussigen  Korper  können  wir 
dieaiieelieiii  dafs  sieb  ein  auf  sie  ausgeübter  ümck  nach  aUs* 
Seiten  gleiebmäisig  verbreitet  Wenn  ein  feste«  Körper  in  eioevi 
ihn  genau  umschlielsenden  Gefafse  enthahen  wäre,  und  eiet 
•  Kraft  drückte  durch  die  Oeliutuig  ß  des  Geiali^es  auf  iiin  nach 
derBichtong  AB^  so  würde  dieser  Dn&ok  swar  deik festen  1^- 
per  ^<  i^en  den  Boden  CD  des  Gefalees  drängen,  oder  weon 

einige  Theile  der  Wände  de^  Getälses  unter  enieui  achieCßll 
Winkel  gegen  diese  lUcbtung  geneigt  waren,  \vx^  JüF,  so  wiir- 
den  diese-  einen  Dmok,  so  wie  es  die  Zerlegung  dec  in  dec 
Riehtung  AB  wirkenden  Kraft  in  eine  auf  sie  senkrechte  vat 

in  eine  mit  ihnen  parallele  Kraft  fordert,  leiden  ;  aberill  wiirdt 
gar.  keinen  Dj^uck  von  dem  festen  ivörper,  der  sich  eher  von 
aeor  Wand  sn  entfernen  strebt»  leiden.    Ist  dagi^en  eben  ^ 
GefiUs  mit  einem  flüssigen  Körper  erfällt,   und  es  wird  ein  ^ 

OeiIuun|^  Ii  genau  ^ckliekeader  Kulben  nach  der  lUcixtua^  AB 

beschäftigt  sich  mit  drr  Untersuchung  aller  Küsten,  Itiseln,  Klippc*t 
SanJb.iiike  der  südlichen  TIalfte  des  stillen  Oceans ;  der  Letzter! 
enthalt  die  nördliche  Hälfte  eben  dieses  Meeres.  Das  Atlauliw^»« 
Meer  ist  in  spatrrn  Licfrrnngcu  za  erwarten.  AosEUge  und  Bearlh^'- 
Innqpn  diesr«?  Wf-rkes  lindet  man  in  Vcuunr's  lonrnal  des  Vojüfi«"'' 
und  in  Zach'a  Corresp.  Astron.  Vol.  XIII  et  XIV;  et  prem.  Cah.  d't 
Vol.  XV.  Hieher  j?ehört  auch  als  Hundbnch  zum  Nachschbgeu  fol- 
gendes Werk:  Tables  de  principales  positioM  gÖOAOeaiqjMS  da  Gloht^ 

per  Pb.  1.  GooUer.  Paris,  mH.  494.  S.  In  8.  *  ü* 
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\mm  gedrängt,  so  leiden  alle  «Wünde  eineivDriiokv"Ba4^^^°'^* 

grobe  FeüfgWt'lMattbtii,  Mi  alinr^  din  .Mig»1«rMfct«ii  DnidE 

nicht  anshalten  könnte,  so  würde  die  Wand 'Hl  nach  auisen  ge- 
dhU^gt  «etbrecheo  und  also  di.  Wirkung  eines  Druckes  zeig«». 

nie  entgegugttetiti  isb  -  Bnbn  iAibb  aolcftaa  Piwuii  lÜ^  4i« 

nach  allen  Richtuaigen  sich  verbreitende  Wiikttn«^  des  Druckes 
gubt  c]as  lienrndatfigea  ans.  OeffntiBgMi  im  CiafiA««'^  -Wenn 

unten  Mdi^na«  "Gdwlcht      FÜDttfrcr  nlobt  Wtsefaitt  Imidin  - 

1)0  wird  Uie  bei  B  diückende  Kraft  diei^lbe  bei  H^oit  eben  SO 
gmUer  Gewfll^  als  bei  L/ .  iitorortmben»' '  >      .. ' .  «^^^  - 1^  .  ^    v  o 

ftigw  Fortpilmisiing  ^  DräAtoiOTgiblrt^als  iiotlfWvndigeMlge« : 

4ji£k  jeder  Theil  der  Wand,  dessen^ OberÜäche  so  grofs  ist,  al»' 
die  bei  B  gegen  das  Flüssige  m  gedrängte  Oberflüche  des  KoW 
bciU^y'  eilieat  Jtaükyi ,  gleioh  deir  «d  B  wiikeiideii  Knft  |  *  leidet, 
WeBB  däo  »gendlkra  jifti  *Iv  ^dv.M  tctn.  Stcfefc  der  WandfiMehe» 
demienigen  StÜLcke  gleich,  dessen  Stelle  der  Kolben  B  einnimnit, 
beweglich  \we<,  undidwrch,eine  aa£  die  Oberflaehe  senkrechte 
Ksi^  Xolmil^fudMl^  io-nmlste  diete^lUaft  eben 

•o  grols'  teyn ,  ab  die  aal  deti  Kolben  wirkende«  Würm  mmki 
mehjrere  solche  bewegliche  Tlieiie  der  Wand  da,  jeder  so  grofs 
MnJFlMch^f  wie  derlkolben,  so  würde. ledermit  ebea* dem Druk**' 
ke.im  2iitu)lfä^  i^iBioh^^  JO^^  «ad  ee 

geht  daher  das  aUgeaixneGettlpfiitaev^  de&  dei' Dmok,  WeU 
chen  ein  Xiaeil  der  Wand-,  veraiü^^e  der  au£  B  drückenden  Kraft 
llddet  (immev  vorausgeMtsti^  dals  B  ein.  bevreglitiher,  gegesr 
di0  Obe»fl^<he  4f»  Weweii  grt rwfhiirtf  IMbdirwl);  dniONirfe 
des  Wandstückiif  iuA  diK.6l^Q|be  jeim^  dcuckendea  Jvraft  pn^ 
jpdl^cinaiist«    .  » niv  •    ^    -i  '  o  ,^  .  ^  >  .  ^..w.  .  > 

ßiMä  ii^stafinJ^  leidet  hnn  aiusl^  ftdf»  ViieiUM».dei 

niiitf^rtfdiM^^)^  Ufiadender« 

Kürper  wirdia  jedtoil^hldle  «dnerOltovfiäbhe.elfen  so  gedrückt, 
so  dals  mim.  ihn  einem  atarkeu  auf  B  angebrachten  Drucke 
serdviiekeii  i^ta^s  lobgleibk  daae^  £bjackei4h  «orikakclvdav^fli^ 
si^en  JiMlfr{>ei^l)it4octbiBifefft^iHiArtV!.*>'  iij :    -    *  » 

Wenn  d«r  BHa»g%  HOrpeviinrU-  die  LtrfV,  eiAi^r  ^oibm^en« 
dfUckuiig  rähij|.i9t«  »o  UUt,dii»l|{anaieJV\ixi>un^  <üeaea's&tiickea 
V/Bd.  .  ' 
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eisil4itfo  ein^  iWtnn  der,  tia  «ilier  Höhre  Toiräckende Koibeo 

nungskruft  det  FlikMgen  grofs  genug  ist,  miAtfidrßm  7oT4m- 

l^o.  des  Koibens-  ku  \y4derU6i1eD).  .leidet  dagegeQ  der  Ilüs&ige 

Wand«  sogleibA 'vöUluuii^mii  w.r  Aretbirdaii'lföu^^ 

eiae  Zns:imniendrnckuni»  rt-litten  iiat'^  Uitd  die  drückende  Kntt 
hört  apf,  bo  dehfit  er  siek>iwiedLcr  aQS|>  sad  daiaui  beruht  es, 
dMi,1iiir  du  jawiegariiiiigfliv  tdfa»  tet  gnr  kisiiM^wIclMii  ^ 
dBhniiq^,\iil4Zus«mni6i^res#«ii]^^Kjg  sind  wie AVisser,  in0/>/- 
^fir..aeiU)tli*vjJv.ajDQtQai  \riL  eine  iiieme  Lufu&asse|.  gleiciuua 
eiQeiiitaftoitfn  JLiift^t  Mii.i«vibn^liiMe«^JUnU^^  tngn^ 
so  wurde  diese  Masse  doit»eoglfeidiisifehItf  '.«ii]dä  «ligiikiiein  ^rt- 
fs^:Baitai  äusbreilc^  ,  dertlalso^iiittht  meht^  iSs  «in  Tropfen  «f- 
sphc&iMA'i  luid  sCilcbo  fltddii  «nd^aho  nicht  .tropfbar^  dicfm- 
gm  dage^en-si«!  eä; Hdi»*ifyeiM»(ieemi  Bauae 'hlnüfefeig^mpi» 
sich  nicht  auf  diese  Weise  ausdehnen  und  zerstreuen. 
1-  Die  Hydrostatik  handelt  nur  Toh  diesem ,  statt  dais  die  Alto- 

flütik  tott  dwcetesiMiid^iMi  mijMtttwh0dmriBmr4ß$Wmm^ 
bekannteato  Iropfbai^  l^viUgteit^islV  i^^^pfl^ft  «MlitMtt  db 

tropibaren  Flüssigkeiten  moisteBSiinoK  > vom  Wasser  ZO'  rc<l^t 
uadiwckudnauWumfl  HydMtß0iMMtfl'i0mKKWu99f*^^^ 

Da  (]js  AVa.sser,  wi^  alle  Körper  ,« schwer  ist,   so  iibt  wflt 
Wassemaasa  auch  oJme  QeilMtlfe  eine^r  fremden  Is^rait  schoo  ei- 

neu  DnmH  mi-doirfiodaii  ^aüir^dae'  tM5tiidt»id«^4Mltwi  «id 

Fig  auf  iedeiijio.ihT  todtäQttimDd&briSefHstiSw  tIsi'inämM  M  a«a 
152 

*  sohweraa  Wassectheiloheo  &a ^  ddicktidieses '  auf '  das-  auDadüt 
larttB  jhiDa'JMgyDdi'i  und  SbmUit  iMMlHpriiuf  aH»4ö%«^«B. 
DamiS  gr^ct^s^mbcüddf  iifti:^iU^'iA^'Ä0i0«^^  dir  dr 

Sidiwexirajik  unteru>onJ'en€n ,  tropfbar.  JVüssig^^  Jdirper  hm 
Gleichgewichf  hori^oiUal  isi^  oder  allgemein  j  daj4  JdU  Okr- 
flä^mkbwAi  iti  a^ßtdm  mtäiäM  JlUiMignniiS  talftlea- 

nigtndeth  Kräß^e^  attpiche^  äußi/Aiin  km  de^^^öe/*ß^c/te  ii^^ 
Theileheth  wirken,  '  Ich  iiabe- nuci  nbtiiigjitdMses  in  Bezt«^i^i^l 
liiif.dia  SdtotWDt  m<b0Mrei«|n9ed«.»fliMH»  alidi  avdüaKd^ 
te  ttdifU^il..;  U^^hfiSrnj^imhAMk  tfeHM»  die  Üurisoaid* 

linie,  in  welcher  «ich  ein  dauieben  liegendes  i  heilchen  der 
ObeaflidiaJ>a£Adiet9  so.litib  das  unter  bi  üf^aDde  Thailcheo  ei- 

■ 
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Ifci,  «iiiwM«  dtfiS#  illMi-AimraicIieh  niüDh  der  Seite  ange«^ 

Ton  e  her  Watt  findet, 

diesem  Antriebe  zum  Ausweichen  folgen,  iind  das  Gleich^^e- 
mvkk  k^temte  nibkt  elieririiitratefi/'bis  alle  Theile  der  Ober£ä* 
ehe  gleich  hmik  4regen ,  '<Mr  Ins  eHe-TbeOe  'dto  ObefflSehe  eine 

auf  die  Ritlitnui:;  der  Schwere  senkrechte  Ebene  bilden.  , 
,  *  Die  Bestimmung  des  Druckes ,  den  tropibnr  iiiissige  Körper 
ymgeri  4et  SckW^iit»ttifttt,  fKbt'lieh  tum '  leicht  finden.  £sFi£. 
sey  zuerst  ein  gerades  prilihfat^ches  od^r  cyliridrisches  Geßifs  mit 
Tertiealer  Axe.  Hier  tragt  jede  Schicht  CD  das  Gewicht  der 
derüM^et^hesden  Wae^i^le; "  mnl  da  ^e  Schicht  den  anC 
iJie  anftgeäbtea  Dhtck  aaf  t^  nicMste  tiefere  Schicht  fibertrügt 
und  dazu  das  Gewicht  jener  Schicht  noch  hinzukommt,  wel~ 
«iieii  den'  DHick  atif^dte  nächste  Schicht  verinehrt,  sa^  erhält 
maii'flirfnle'Sehichnt  üni  so  eadlich  ffllr  den'gsrtreen  Vode;^  BF 
einen  Druck ^  welcher  dem  Gewichte  der  über  jener  Schicht 
oder  über  dem  Boden  stehenden  Masse  des  Flüssigen  gleich  ist. 
Jeder  Theildes  Bodens,  dessen  OberAiM'^  ff  ist,  leidet  aU 
*«lwm  DttK^k  »ff  i'D.h,'  Wehn  h-  die-IUhe  Üer  €ber  'dem' 

Uoden  stehenden  SKule  und  Ü  das  Gewicht  der  ancenommenen 
Ollbiileifnhei^des  VolaBaen^  ausdruckt  Da  ttiad  gewöhnlich  die 
flUfcWeiirfaft  als  ilberall  ^ihitr  gleicher 'Gewalt  inrirkehd  andelit, 

so  betrachtet  man  1),   als  der  Dichtigkeit  proportional,  indem 

dam  Gewicht  eines  Cubikfuises  dann  aiiein  von  der  Dichtigkeit 

•■»'  Der  Druck  atif  di^  'Wtaie  fltidb4tf*den'Bddeti  eiiAs  ftüch 
nicht  gerade  cylindrischen  oder  prismatischen  Gefäfses  lafst  sich 
«hi  auch  leicht  bestimoien.    Da  der  E^nck^'  'den  irgend^  ^fiV 
8^^*  CD  des  FHissigeii  leidet,  sich  «Tb^ö  gut'  nicH  'ä^* 
Seiten  als  nach  unten  fortpflanzt,  so  isf  es  erstlich  sehr  leicht, 
dHt' Brock  aaf  einen  schmalen  Streif  der  Seitenwand ,  der  nHtn-' 
ItM'Mfir  eine  sehr  gelinge  Höhe  hat^'^  Kti  ' bestimmen.    Ist  die 
hori^.antale  L.in^e  dieses  Wandstfickes  t==  1 ,  seine  Breite  = 
vthd  befindet  sich  die  Mitte  desselben  in  der  Tiefe  ==  ii  unter 
diferObeiflliehlfi  so  in  der  Druck  ebensör  grofs,'  aie  trenn  die 
Fl^h^  t  k  ron  den  Getriehte  einer  WftssersSale'/ die*  8ber  die-' 
3etn  Wandstücke  stehend  sich  bis  zu  der  Höhe  t=  h  erstreckte, 
gedruckt ^würde,  also  der  Druck  s  h.k.t.D«    Diese  Destim^ 
mcing' det  Drackei  gilt,  es  mag' Äer'^Thbil  det  Wand  -trcfrtical 
sejn3f  oder  irgend  eine  schiefe  La^e,  wie  LM  oder  NT  haben, 
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nur  mul«  di«  nach  4es  HiJhenrichtung  geuiMsene  Breite  LH  ; 
oder    T  klein  seyn ,  damkÄbet  die ,  fiir  das  ganze  Wandstück 
im  Mittel  ^Iteikb  TiaCe  oater  dar  ObarfMMia  kaina  UmMh»» 
heit  sey",  soudern  alle  einzelnen  Theile  als  beinahe  yoo  das 
gleich  hoben  Säula  gedrückt  angesehen  werden  jUinnen. 

Dieser  ^  batadmata  Oittck  iat  «a«lB«el|t  anf  di*  gadrikkl^ 
Oberfiicbe,  das  haibt,  wann  atott  dar, iaafa»  Wand  LM  m 
beweglicher  j  aber  dicht  anscliUel^el)d€r  l'heil  der  Waud  vor- 
.handiaa  wiia,  ao  miU>^,4i«^:>iut  .f^gjur.  au£  L  M«  a#akiadbuii 
Kraft,  und  »war.  mU  ünar  Km^,  g^'^^        {hpmc^ts  wm 
übtr  dem  IVcuLcli helle  stehenden^        /ß»Äe  =  h,  erreicheadm 
WassersQiäle  »edrückt  werden  »  um  d«^  JLiinaiudmagen  der  \\  a&i 
%a  hiod«m.  Aus  dkr  Zacl^gnng 'dieses  JQraokas»  dar  csi  h^hU)  , 
wa^r,  geht  dann^  wenn  dia  Flaoh«,.  uolar  dem  Wldcal^i^f 
gegen   den^liwüout   geneigt  ist,    ein.  horizontaler  Druck  | 
r=s|i.l«k.D»Siq*i7  ni^d^in  Terticaler  Druckssh.l.  k»D.Coif  i 
hervor«   Der  horizontale  Dmok  wird  ^vafA%  fjnen  .«baoso  gia- 
£sen ,  horizontaitju  Druck  an  der  ^ei>eniibcr  Mehenden  beiie  d«5 
Gefäfses  im  GleichgewKt^t  gehalten  i,  ;(l€9ni  ohe|i  der  horizonta- 
le Scliicht  Ii  JVIN    MUppiioht     gagpnäber  stelmdas  Waa^ 
stück  N  T  welches  den  Druck  s  h , } .  k' .  D  Ijridet ,  oad  k' 
liier  =  N  T  wepn  k  =         war;;  4^t ; nun  dieses  unter  dem  , 
Winkel        ^t^tn^  dan  Uonnqnt  g^n^igt^  W.Ält  'W»^=»Äl  | 
Sin.97ssLM.Siu.  1^  und  der  aiia  dam|)l;iiGkf»at^iy  T  harrorge- 
hende  honzoiualc  DiiKk=  h  .  1 .  k' .  D  .  Sin.  r^^  ist  =  ji  1  k  Ü  5io.i;j 
ao  da%  s>M^  Uda£»  .VQ^JU1j^^jinlje^iifih^.ij^gaui^         diese  ^ei- 
einten  PMssung^i»  nacl).  lyitgagapgasr^ap  Jiorisontalan  Hisb» 
tungen,  gar  nicht  nach  einer  oder  der  andern  Richtung  for^*- 
triel^cu  wird.    Da  eben.d«^  für  alle  horizontalen  Schichten  bei 
jeder  Form.dea  Gefalseff  gilt^  jo  bmioht  daijanigat  dar  dut** 
sa  GefaTs  zu  halten  ^Irebt,  auf  diese  Krftl^e  gar  kean«  Ruchifh 
zu  nehmen.    Ware  das  Gefäfs  selbst  iahig ,  seine  Gestalt  loFol- 
ge  deb  Drucks  zt^ ändern,  ao  wiwce  a^-^^c^ij^fh  ^nden ai^af'^ 
sen  schwierigen  FaUi^u  ertirteni,  ist  Mir.        mtne  Absidi^ 

Üben  diese  Betrachtungen  dienen  auch,   um  den  Druck  aJ 
den  Uoden  des  ganzen  Ge^Ekfses  zu  bestimmen  ,  auch  vre^ n  dtf- 
sfia  kein  verticales  P^aipi|  ist«  y  Demi  i^t  ghiich  irq  niakl  <b  , 
ganze I  bis  snr  Ob^erflaeha  AB  hinauf  reichende  Wasseniak  1 
über  sich,    so  leidet  doph  diese  Stelle  des  Bodens  eben  den  ' 
D/a/ok|  «la  oh  sie  YOfi  dar  ganxao  WWjenÜtUa  t  gtiiud^ 
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%vüif]0,  weil  der  aof  andre  Theile  derselben  Schicht  iastoadc 
DiiMk  mh  mtk  $Umn  S«itMi  iiiii  fortpfliaaf.  So  kann  abo  der 
«Dimk)  dm  der  Bo4m  Mdet;  grölser,  tmd  stlbtt  viel  gröhn 
»eyri  ,  als  da»  ganze  Gewicht  des  voriiandenen  Flüssigen ,  er  ist^i^. 
mämlich  gleich  den  Gewiehte  der  Sirale  KSUT.  Dieses  an^^^ 
eehelaeiide  Peiehomo  itt  unelreitig  dtiroh  die  Eigenecliaft  der 
l*:issigen  K^irper,  den  Druck  nach  allen  Richtungen  unge- 
schwücht  fortzupflanzen ,  vollkommen  begründet^  man  kaaa  es 
eher  acMh  dnroK  Mgemle  Vergleichang  noch  mehr  eriäutero. 
Würe  swiaohen  HQ  Tiitd  rq  eine  elastitche  Feder  eingespannt, 
die  stark  zusammengedriickt ,  die  Kraft  von  |0  Hunden  anwen- 
det, um  akh  aD8»idehiien|  so  leidet  sowohl  der  ober«  Boden,  wo- 
für ieh  hier  pQ  annehme^  als  auch  der  untere  Boden  r  q  diesen . 

llruck  von  10  Phinden,  und  der  letztere  Inn  zugleich  noch  das 
Gewicht  der  ieder  zu  tragen;  wären  also  beide  Böden  PQ,  qr,  * 
nicht  fest  vesbnnden  ,  so  müTste  der,  welcher  an  beiden  Orten 
der  ausdehnenden  Kraft  der  Feder  widers^hen  will,  die  gad«e 
eben  erwähnte  J\jraft  ausüben  ;  dagegen  wenn  beide  Uciden  fest 
mit  einander  verbanden  sind,  so  ist  es  das  Gewicht  der  Feder 
allein ,  welches  man  an  eehalten  branchf.   Und  gerade  so  ist  es  ' 
hier.     Wenn  die  HWhe  lies  \\  .issers  über  PQ  durch  h  ausge- 
drückt wird,  die  Höhe  über  rq  durch  h  4~  ^\  so  sehen  wir, 
dafs  aas  dem  Diucke  anC  P  Q  ein  vertical  anCweits  gerichteter 
Druck  =s  h .  1 .  D .  k'  Cos.  tj'  hervorging ,  and  wenn  x'  =  P  Q, 
Cos.  ij'      p Q  ist,  jener  verticale  Druck  =  h  1 D . p Q ,  hin-»* 
mifwirts  gefanden  warde;  da  nun  der  verticale  Drack  auf 
Tq  8s  (h  +  h').lD.rqs  hID.  pQ+VlD.rq,  ist,  so  be- 
steht er  aus  dem  Drucke,  den  PQ  aulwaits  litt,  und  dem  (ie- 
Vrichle  der  Öaole  X'q,  und  im  testen  Gefälse  heben  sich  jene 
glelohen  Pressungen  aaf>,  so  da£i  der,  weloher  das  Gefafii  trägt, 
in  Beziehung  auf  den  fürPOi  rq  statt  findenden  Drack  bloCi 
^aa  Gewicht  der  wirklich  vorhandenen  Wusbersaulo  zu  tra«>en 
Jbat;  uild  da  dieses  in  Besiehung  auf  alle  Wassersäulen  ebenso 
^It ,  so  heben  aberhaopt  alle  übrigen  Drückungen  auf  Wände 
lUiil  Boden  sich  auf,  und  nur  das  gesammte  Gewicht  des  Flüs- 
sigen baingt  denjenigen  verticalen  Druck  hervor,  den  maa  beim 
Aullleben  dos  Gefäbes  la  überwinden  hat« 

Dieser  auf  den  unteren  Boden  des  Gefäfses  und  auf  jeden 
ITlieil  der  Wand  so  stark  wirkende  Druck ,  den  wir  eben  voriiin 
bmochnel  haben,  ist  ea nun,  welcher  die  aufiiülenden  £iachei-  r 
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jiungen  einer  durch  eine  geringe  MeiOgo  Wasser  bewirkten  üd- 
«^emcin  Starken  HebelutaCt  h^vorbiingt«  Da  der  anatpmtschs 
Mpbmr^  mA  die  W0Mmrpr$miB^  ab  joigaii^  Ajti|idi  Yorkoiiiipta)  iD 
vrili  ich  als  ein  BMfiiel  eine«  solofam  VModbM  luor  t^GaAT»- 
SAüDE  s  /qUIs hyUrosiaiiews^  anfuhren,  Zwti kreis förmtge Schei- 
ben biidao  den  oberea  und  :imteMii  Bodtii  «um  Gafafsnit 
sen  SeitenwKndft '  aiut  starbsas-Leder  b«Mii«o ;  im  obem  Bode» 

befindet  sich  eine  kleine  Oefinun^,  aufweiche  eine  lange  cvhn- 
dxische  Uöhra  auigesetxt  ist.  Giai'st  man  in  dieses  Gcia£s  zuerst 
mir  soviai  Waases ,  da£i  es  bis  sni;-  «me»  Mfipdosg  der  Rfte 
gefölit  ist  9  belegt  aber  dann  den  obtm  Boden  mit  sehr  bedee- 
tenden  Gewichten ,  so  tritt  das  Wasser  in  dieHtlhre  hmaui ;  die^« 
grofsen  Gewichte  teichen  aber  akkt>h^  tarn  den  obem  Bfoim 
idel  ^erabsudriieke»)  weil  d^Gegendrook  'Amt  im  derRtflueUa* 
auftretenden  ^Vasf)eralas$e  jenen  Pressungen  das  Gleichge\vichi 
halt«  'Mimmt  man  den  obern  Bodei^  daeGefäfses^  wie  s'Gju« 
TssAVDB  von  15  ZoUDnifthmesser  oder  176  Qaadrata<ril  s  1} 

Quadratfufs  Flache,  so  braucht  das  Wasser  in  der  Röhre  nu: 
3f  ufs  hioaufgedrängt  zu  .werden ,  i|m  300  Pfund  %u  irageoi 
wie  es  am  eageiiikrten  Orte  aiigegjebea  wird» 

Schon  Galii«!  hat  ei«  andres  hidher  gehöriges  Expenami 
angegebea,  weiches  ebeniails  angeführt  zu  werden  verdient  vjÄ 
'  jbs  man  am  bestMi  so  »anstellen  könnte«    Man  stcUe  ei«  obm 
offenes  Gef^ ,  dein  man  am  besten  eine  seHwMits  gehende  Rflke  j 

gieht ,  um  bei  zu  holiem  Steij^ea  des  ^V  assers  diesem  einen  Au>-  i 
iluis  zu  gestatten,  auf  die  Schale  einer  Waage«  Man  fülle  dü 
Gefä£sto  weit,  dab  das  Wesser  durch  jene  schwärte  geiheB^ 
Röhre  auszufliefsen  anfängt,  und  bringe  jetzt  durch  Gegenge- 
wichte die  W  aage  ins  Gleichgewicht»  JN  un  tauche  man  mit  der 
Haud  einen  nemlich*  breiten  Kl^Tpef  eHmdig  immer  tieftr  ia 
das  Wasser,  odet  noo(i  besser,  man  bringe  einen  gefede  üb«  - 
dem  Gefäfse  an  einer  festen  Unterlage  angebrachten  Körper, 
den  roaq  durch  Schrauben  hiihez^  oder  tiefer  stellen  kann ,  durch 
•llmüUges  üerabschranben  so  in  das  Wasser,  dafs  er  das  Gett 
nicht  bevLihrt:  so  fliefst  durch  die  Röhre  immer  mehr  Wasser  ab, 
je  tieier  jener  ix.örper  sich  einsenkt;  dis  Gleichgewicht  ai>er 
bleibt  ungestört,  und  wenn  dev  eingetenchte  KUrpev  sa  giMihk 
j  ■  ■ 

1    S.  cbeu  S.  157. 

%  rGfavttaad  |»hj«iees  •leoMnta.  Tom.  I»  p*  415« 
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ii^,  daTs^er^niir  \ii:eiug  E»om  neb^n  sieh  f^si  ^ock  Qhnp  , 

das  Geltüs  irgendwo  n  beruhien  ^  *^sb  kann  man  den  gtfibtm 

Theil  des  Wdüsers  Jieranstreiben ,  und  dennoch  scheint  der  Ue- 
berrest  nockimmef  eben  so  viel  zu  wiegen,  als  vorhin  die  gro- 

tmr^  MmI«*  "Dm  Grnbd  iMeririni'*iM  Iticbt  eimisefavii  ^  '4i0iiii  da 
die  Höhe  d^s  Wassers  «ub^r  dem  Boden  immer  gieiph  hjeibt,  so 
bleibt  auch  der  Druck  auf  den  Boden  immer  gleich,  es  mag  der 
Raum  mit  Wasstr  ioder  mit  dem  festgehaltenen  Körper  ausger- 
füllt  seyn  ;  dieser  « festgehaltene  Körper  leidet  sogleich  einen 
Druck  aufwärts  V  nher  da  er  nirgends  in.  Yerbindüiig'Hfit '.  dem  ,  \ 
Gefafse  steht,  so  vermindert  diesej  ^M^x^-ferts,  gehende  Druck 
«ttf  keine  Weise  den  durch  ^9%  Gegengewicht  am  Wagebalken 
angegebenen  Druck  auf '.den.  Bodeaw      ,  ■*   ■  '  *'  '  * 

Dieser  ipächtiga  Druck  J de^  WaÄe»         nbesonderi  da 

nachtheilig,  wo  dasf  Wasser  Zutritt  unter  eine  sehr  breite  Boden- 
üache  findet.  .Aus  diesem  Grimde  sichert  .m^Oi'idie^ciiieusen, 
in  welchen  das  Wasser  viel  niedriger  als  aufserhalb-zu  stehf;n 

bestimmt  ist,  durch  sorgfällig  in  «inauder  gefugte  PlaiiKvände,  die 

bis  tief  in  den  Doden  hinab  die  Verbindung  zwischen  der  Ge- 

*      •  « 

g«nd»  wo  4at  Wasser  hoch  ateMt  «n*^  ^^ty  woles  üb^  dem' 

ScKleusenboden  nindrig  stehen  soll,  gänzlich  hindern ;  findet  es 
gleichwohl  einen  AV'eg  dahin,  so  hebt  es  den  Schleüuenboden  mit 
grofser  Gewalt,  Eben  das  findet  bei  den  Schiffsdocken  statt,  in 
welche  die  Scbiffe  mit  der  zu  ihrem  Flbttseyn  nätKigen  Wasser- 
tiefe einfahren;  dann  aber  durch  Wegschr.nTen  der  ganzen  sie 
umgebenden  Wassermasse  trocken  gelegt  werden,  während  vor 
den  Thtiren  der  Docke  das  Wasser  seine  ganze  Hähe^  von  12> 
ifis  ISFufs  behält.  *  -  L  ' 

«       Die  kidiarigen  Batraehtungen  konnten  angestellt  werden 

ohne  auf  die  Ungleichheit  der  Htihe  des  Wassers  über  einzelne 
T^eiie  der  Wände  Kiicksicht  zu  nehmen,  da  wir  nur  einen 
•ckmalen  Waodstreifen ,  der.  bainaho  überfiU'  gleich  tief  unter 
der  Oberfläche  Hegt,  zu  betrabiht««  Mrachten«  Um  den  Druck 
auf  die  oanae  Jieitenwaod  zu  bestimmen,  kann  man  so  verfah-Fi? 
ran«  Es  aey  Aß  .^e  verticale  Wand  und  die  ganze  Höhe 
A  B  =5  h  bis  an  die  Oberfläche  des  Wasser  in  n  gleiche  ^heile 
^elheüt;  die  Lauge  der  Wand  sey  =  L    Dann  leidet  das  btuck 

Da»  welches  S5        b    ist,    einen  Druck,    dei   kleiner  als 

n  '       •  • 
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«Tiefe  =  h  nur  ßir  den  untersten,  die  Tiefe  =  ^-.hnttrlur 

dm  «bersten  Tli»il  des  W  Ändstackef  gilt.    Ebenso  ist  (tir  dai 

«weite  Stück  der  Prack  zwischen  1.1h.    ~»  h .  D  uod 

tt  n 

1  •  ~  h  «  — - —  h.D  cntixalten,  and  wenn  men  den  Drackanf 
die  ^au2(e  Wand  beitimmdB  wiU.  so  erkait  man  su  viei.  wenn 
man  die  Jieihe=lil»»D(a  +  (n-l)  + (11—2)  +...,+1) 

* 

toamiit)  und  zu  wenig,  wenn  man  die  üeihe 
i 

j^I.a«D((n  — Ij  +  (n.^2)  +  +  1)  ^mirt;  der 

Dmck  li^  abd  swueikett  den  Grenzen  eBll.h'Dan(<^  +  i) 
*         1 .  k^  D  » j-  n  (n     Ij  y  oder  zwischen  den  Gtensea 

^^ilst,  da  n  jede  Zahl  bedeuten  kann,  der  Diock i«t  =  \WD. 
Der  Schwerponct  einer  solchen  Wand  liegt  in  der  Tiefe  ä 
Vnter  der  'NVasserfläche,  und  der  Druck  ist  also  so  grofs  als  ddi 
Gewicht  einer  /l  asser^äule,  deren  BasU  die  JVand  selbst  wän^ 
mild  deren  Höhe  der  Jiefß  dfß  Sc&merpungPes  unter  dkr  Obetr 
ß^he  gleich  tpäfp.  y 

Dieser  letztere  Satz  gilt  nicht  hlofs  für  die  verticale  AVtnA 
sondern  iar  alle  .SLitenwaude,  Ks  sey  nämlich  auch  für  die  ift 
ihren  verschiedenen  Theilen  ungleaidi  gegen  den  Horizont  ga^ 
neigte  Wand  die  yertioele  Tiefe  es  h  in  n  gleiche^  Theile  ge- 

theilt,  die  WeigUDg  des  untersten  einen  ^V  a^dllleiI8  genen  den 
HuiizQiit  >ey  =  ^,  die  des  aweitea  =.j|  und  so  weiter,  so  ist 

die  Grölse  des  eipen  W^nd^eüs  =?-i  -^^i  des  zweiten 

n    Öm.  n  ' 

_1  hl 

'SnüT^*  ^        Druck  auf  alle  zusammen  wird  durch  dio 
Reihe~hiD  f  llLzl)  .  fn^^)  ^  h     .  \ 
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«ugedrückt.  Aber  —  — *-  drückt  den  .Inliidt  des  mitertten 

^  fk:  OlQ.17 

-WandstStkes  tos  ,  und  die  eben  so  gebildeten  AnsdrScke  be- 
seichnen'dea  bhalt  der  obrigea  WandttKdiLe ;  ^'edes  derselben 

ist  mit  seinem  Abstände  von  derObexflSche  as  -^«litass^ — ^  «  h 

n     '  n 

imd  so  >}^er  moltiplicirt,  und  so  drückt  fene  Reihe  die  Summe 

von  Momenten  in  Beziehung  auf  die  Oberllaclie  aus,  wenn  man 
die  Grölte  der  Wandstücke  als  Gewiclite  ansieht ;  es  ist  aber  be- 
kannt,  dafs  die  Tiefe  des  Schwerponctes  s  H  mit  der  Summe 
«Der  Gewichte  =^  f  f  multiplicirt  gleich  ist  der  Summe  der  ein- 
zeln en  Momente,  und  dafs  daher  D.II,  ff  den  Druck  ai^f  die 
ganze  Wand  angiebt|  wenn  H  den  Flacliea  <- Xobalt  der  ganzen 
Wand  ansdHickt. 

Diese  Hegel  reicht  SU|  nm  den  Druck,  den  fedes  Stück  der 

Wand,  oder  den  die  ^anze  Wand  leidet,  Zii  besümmen,  die 
Gestalt  derselben  sey,  welche  sie  wolle. 

Aus  dem  Bisherigen  läfst  sich  auch  ableiten,  wie  das  Gleich- 
gewicht besteht,  wenn  ungleichartige,  nicht  in  eine  gleichartige 
Mischung  übergehende  flüssige  Körper  in  einem  Gefäfse  enihal- 
ten  sind.  Jedes  dieser  Flüssigen  nimmt  eine  horizontale  Ober- 
fläche an  f  wenn  die  Schwere  allein ,  die  wir  als  überall  nacii 
parallelen  Richtungen  wirkend  ansehen ,  auf  sie'  wirkt«  Di^i 
Möglichkeit  des  Gleichgewichtes  fände  statt  ^  selbst  dann  ,  wenn 
die  dichtere  Schicht  den  oberen  Platz  einnLihme^  indem  bei 
einer  gans  genau  horisontakn  Oberfläche-  beider  K(lrper  die 
öberflSche  und  jedes  gleich  def  liegende  Theilchen  des  untern 
Körpers  genau  gleich  stark  gedruckt,  keines  also  zum  Auswei- 
chen seitwärts  angetrieben  würde.  Aber  ein  solches  Gieichge- 
,  wicht  besteht  nie  auf  lüngere  Zeitj  weil  bei  der  geringsten  Ab- 
weichnng  der  ObeifiXchen  von  der  homontalen  Ebene  der  Druck 
an  einem  Puncte  gröfser  wird,  und  an  diesem  Puncto  ein  Her- 
abströmen  der  schwereren  Materie  eintritt ,  welches  sich  nicht 
eher  endigeti  bis  der  schwerere  Körper  den  untern  Haum  einge-* 
nomroen  und  hier  eine  horizontale  OberflSche  angenommen  hat. 
Tritt  dann  eine  kleine  Störung  des  Gleichgewichts  ein ,  so  be- 
steht diese  nur  in  einem  Schwanken  um  den  Zustand  des  Gleich«« 
gewichtes,  nnd  nach  einigen  Schwankungen  stellt  sich  die  hori- 
zontale OberfHkhe  wieder  her. 

Sind  es  andere  Kiütte,  die  auf  die  verschiedenen  Schieb- 
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ten  dei  Flüssigen  wirken ,  so  bilden  sicli  beim  Gleicli£?ewichte 
die  OberÜächen  dieser  Schichten  so ,  dafs  sie  in  jedem  Puncte 
teakreckt  gegea.  die  mittlere  iUcl^itiiiig  dcir  gerade  dort  viribeiid« 
Kräfte  sind«^  Dei-Drack,  welchen  jedes  in  irgend  einer  Tiefe 
lieg/endea  Theilpljf-n  der  ^Vand  oder  des  iltissigen  Körpers  leidet, 
«man  sich  Schipltten  Terschiedenärtiger  flüssiger  Kdrper  Ulm 
demselben  iMflnden»  bfst  si^hr  ebenfalle  leicKt  finden  ;  aue 
sucht  nauilich,  wenn  das  Stück  der  Wand  k^ine  erkeklidie 
Uahe  hat,  das  Gewicht  einer  übef  diesem  Wandstücke  errich- 
teten flüssigen  Saale,  deren  einzelne  Theila  an  Hübe  md  Diklk 

tißkeit  mit  'len  iluhen  und  Dichtii'kc'iten  der  daiubeE  äleiieodeü 
.veisciiiedenen  Fliissigeo  übtreio  stmmiQn« 

Endlich  gehört  m  diesen  ^e^tifm^ungen:  über  dmt  Dndk 

ungleich  dichter  flossiger  Körper  auch  noch  die  Frnge,  wie  hodi 
ungleich  dichte  flüssige  Jvorper  in  zwei  mit  einander  verbundenea 
Kahren  stehen«  Ist  »nersl  die  Röhr^  A  ß  G  n^t  einem  gleirhtirige 
Flüssigen  bb  an  D£;PG$  gefüllt,  ^se  liegen  beide  Oberflacbn 
DK;FG;  in  einer  horizonule«  Ebene,  weim  nämlich  die 
Jiichtiint^en  der  allein  hier  wirkenden  Schwerkraft  als  unter  skk 
parallel  können,  angesehen  werden*  Denn  da  der  Dmck  anf  ii^ 
^»^ad  ein  Theilchen  a  der  Tit  le  unter  der  Oberfläche  proporlionJ 
ist,  so  würde  der  von  der  Seite  Da  wirkende  Druck  nicht  de» 
xon  Ga  her  wirkenden  Drucke  gleich  seyn*,  wenn  nicfat  bcidr 
Oberflächen  gleich  hoch  lagen,  und  es  könnte  bei  a  kein  Gi«ok- 
gewioht  bestehen.  Befindet  sich  dagegen  in  der  üühre  A  B  ein' 
^Uissigkeit,  deren  Dichtigkeit  =  D,  in  CO  eine  Flliss^Uff 
von  der  Dichtigkeit«^  D'^  und  nimmt  die  leichtere  den  fbam 
Gq$  die  schwerere  den  Raum  b a  c  ein ,  so  muis  die  Höhe  =11 

H'D' 

der  erstei/i  über  der  Fläche  c  d  H  —  ^ —  seyn  ,  wenn  H'  die 

pfthfl  der  andern  über  eben  dieser  Trennungsfläche  ist.  Wä* 
-dso  9Um  Beispiel  die  schwerere  Flüssigkeit  Quecksilber,  die 
•leichtere  Wasser,  so  wurde  des  leichteren  Wessen  Obffflid» 
in  cG  iäbt  14  ma!  so  liocli  über  de  stehen  müssen,  als  die  dö 
schweren  Quecksilbers  in  ba  sich  iiber  cd  oder  cd'  be^odii^ 
weil  Qoedksilber  bat  das  14  ieehe  speoifische  Gewicht  des  Wae* 
sers  hat. 

Ein  anderer  in  der  Hydrostatik  abzuhandelnder  Gegenstand 
ist  die  Lehre  von  dem  Gleichgewichte  dar  in  d«e  Waeier  mr 
getauchte«  KörpeK,    Fragt  nisn  Wofs  nach  den  DraclMt«  <^ 
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m  io  irgend  eiRein  Pun«!«  ieidec ,  lo  ^  beantwortet  offenbar 
Mfcoo  diA  voijge  JBetrejBbtouig  .dieet  Fng^i.  de»n  die  Obpcfläciitt 
des  Ktfrpecs  leidet  iiif  ledem  Pmu^te  e^ea  den  Dniclc ,  welehev 

eine  aa  eben  dem  Orte  belindliche  Seitenwand  leiden  würde. 
Fiegt  8MII  eber  oeeh  der  Gewalt,  yrekhe  da§  Flüssige  auf  den 
ganaea  Körper  «ntiibt;  so  evgiebt  äuhf  .dafs  biri  flüssigen  Ktfiw 
pem  ,  auf  welche  blol^  die  Schwerkraft  wirkt,  der  Druck  des 
flUsBigen  Körper*  UmuuJnHirtM  nüt  §Q  vi^l  Kraft  wirkt  ^  aiß 
4Üt0  GtPidU4^r  von  dm  fnim»  Morper  au»  d^rSiM» g^irUk^ 
nm  ßüssigm  Mobw  beträgt.  Man  nebnie  nämlich  swei  einaii«»^- 
der  In  verticaler  Ilichtung  gegenüberstehende  Theile  ab  ,  cd  * 
der  Qberflicbe  im,:ieitl^n  l^t^n%  die  Tiefe  der  emem  tqr 
SS3  h,  der  andern  u»let  des  Qbeiflllchey  so  ist  ab;h  dw 
Druck  zaii  die  liülieic  ,  c  d  .  Ii'  der  Druck  aul  die  tiefere;  macht 
nun  ab  mit  der  iiQCVffontallinie  4ei%  Winkel  =  cd  dagegen 
den  Winkel=  i/i  so  ist  besss  df  ^  eb  Cos«  asacdCos.];^; 
d\9  vertical  drückende  Kraft,  die  aus  jenem  auf  ab  senkrechten 
Drucke  hervorgeht,  aber=ab  «h, Cos.  j; ,  und  die  Vertical- 
luraft^  'welche  aus  dem  auf  cd  senkrechten  JOrucke  henrorgehf^ 
ist  B  cd  .  h'  .Ck>8. 1/  s  ab  •  Ii  Cos.  1;  ,  der  Unteischied  beider 
also  =  ab. Cos.  ly  .  (h' — h);  also  da  ab. Cos,  iy  =  eb  den  iio- 
rfsontalen  Querschnitt  der  Säule  abdc  bedeutet,  (1^'— h)  die 
Höhe  derselben ,  ko  ist,  da  hier  das  specifisehe  Gewidit  oder 
die  I  hchtigkeit  des  Flüssigen  =  1  angenommen  und  deshalb  in 
der  Formel  für  den  Druck  der  Buchstabe  D  weggelassen  ist^ 
dor  diesen  beiden  correspondirenden  Tiieilen  der  Oberfläche  za*^ 
gehörende  aufwärts  gerichtete  Druck  gleich  dem  Gewichte  der 
W assersäule ,  die  den  K<iuai  abdc  ausluiien  würde.  £s  iälst 
sich  offenbar  die  Anwendung  genau  ebenso  auf  jede  solche  Sliulo 
machen,  die  man  in  dem  Kdrper  abschnitte,  und  die  gesammto 
Gewalt,  mit  welciier  der  gegen  die  untere  Seite  de*  Ivörpers  ge- 
richtete Druck  diesen  zu  heben  strebt ,  ist  so  grols  als  das  Go** 
wicht  des  aus  der  Stelle  getriebenen  Flüssigen« 

Uie  Frage,  ob  der  Körper  im  Wasser  untersinlten ,  oder 
iden  ihm  einmal  gegebenen  Platz  fortdauernd  einnehmen  odec 
sich'  ktfher  heben  wird ,  lilst  ^ch  also  sogleich  beantworten« 
Ist  das  Gewicht  des  ganxen  festen  Körpers  ebenso  grofs,  als  das 
Oewicht  dr-s  aus  der  Stelle  gttriebenen  Fiüssi|>en  ^  so  hat  er 
weder  ein  lkstrebeo  su  steigen  noch  su  sinken ,  beträgt  das  Ge- 
wicht des  (eslen  Kdrpers  mehr,  so  sinkt  er^  beirfgt  fs  weniger. 
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so  hebt  9C  iich^  und  li(kt  mohl  eher  anf  za  ataigea^  bis  eia 
Theil  fiber  dar  OberflScIie  des  Wassers  herTomgt,  tnd  vm 

nocli  50  viel  von  ihm  im  Wasser  bleibt,  dafs  das  Ge%%'icht  d» 
'ganzea  Körpers  dem  Gewichle  des  jetzt  noch  aus  der  Stelle  ge- 
triebenea  Wassers  ^rfch  isl^  So  lange  der  Körper  gaiis  iiüer- 
getancht  bleibt,  ist  die  Gewalt,  init  wdcher  er 'gehoben  mi, 
ganz  gleich,  er  befinde  sich  tiefer  oder  minder  üet  unter  der  Ob«- 
^äche ,  kommt  aber  bei  dem  leichtem  Körper  ein  Theii  deshih 
pars  tib«r  der  ObedUiohe,  des  Wassers  kerror,  «e  wird  dieMea^ 
des  nun  noch  aus  der  Stelle  getriebenen  \\  os.sers  geringer,  n:: 
da  der  Druck  aufwärts  immer  gleich  dem  Gewichte  dieser  Wis- 
aarmange  bleibt^  so  tritt  endlieh  ein  <9eieiigewieht  zwiidcs 
dem  Gewichte  des  genieen  Körpers  und  dem  Gev^ichte  def  aa» 
der  Steile  getriebenen  Wassers  ein,  uud  dieses  giebt  die  Ee- 
Väaunimgi  wie  viel  von  demfVbliwieii  das  Körpers  beim  Schwis* 

noch  «ngelancht  bleibt.    Die  Frage ,  in  welcher  liSge 
Ivürper  schwimuien  kann,    wird  wohl  besser  unter  dem  Alt. 
Scktffinumn  nnd  Mi$aoentrum  abgehandelt^. 

Diese  Betrachtungen  über  den  Druck ,  den  ein  eingetandi- 
ter  Körper  leidet  9  fuhren  zu  der  Jie&timmang  des  «peciitsciiea 
Gewichtes  ^* \ 

Die  hydrostatischen  Betrachtnngeh  über  die  Figur  soUa 
Körper,  auf  welche  beschleunigende  Kräfte  einwirken>^  welcKe 
selbst  die  Gestalt  bestimmen,  übergehe  ich  hier,  da  sie  im  Ait 
JE^^^  vorkommen.  Ebenso  übergehe  ich  diejenigen  Eisdiei- 
nungcn,  welche  von  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Hydro- 
statik abzuweichen  scheinen,  wo  nämlich  Walser  in  sehr  engta 
Röhren  über  die  Oberfläche  des  nmgebenden  Wassers  aoisieisti 
StaKlnadeln  anf  dem  Wässer  schwimmen  n.  s.  w.,  weil  diese  Er- 
scheinungen aus  der  besondern  anziehenden  Kraft,  wovon 
An.  CapiUantät  handelt,  erklärt  werden  müssen*.  Von 
Dracke  solcher  Körper,  die,  wie  Sand,  als  halbflüssig  ansai** 
heu  siodi  ist  im  Art.  2>rucit  gehaadelt ^. 


1  S.  Schwimmen  uad  Metacentriim, 

2  8.  Gewicht ,  Th.  IV.  S.  1489  nnd  drHom^tr.  Th.  1.  5a 
B  Tergl.  Tk.  III.  8.  990. 

4  6.  Th.  \U  S.  39. 

5  S.  Th.  II.  8.  614. 
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Ableitung  .deK.^G^r  audio jrmelxi.  4et  fS^rdrojl 

Um  die  Betrachtungen  über  das  Gleichgewicht  eines  flüs- 
sigen Körpers  ganz  allgemein  zu  b^riinden,  denken  |\vir  uns 
auf  iedes  Th^chen  treac^Meohigenile. KxaCte  «wirkend,  die  ab^ 
Functionen  de»  Ortes  anzusehen  sind.  Es  sey  nämlich  die  Lage 
eines  TheüciieDS  des  i'limigea  di^9|i  drei  auf  einander  senk- 
ndbie  .CooidinatMi  XjYv^  bestimmt,  imdl  die  nacli.  den  Kich- 
tnngen  dieifer ,  4^i 'Ceordinaten  wirkenden  beschleuiiigenden 
Kratte  durch  X  ,  Y  ,  Z  ausgedruckt.  Diese  Kräfte,  obgleich 
vielleickt  Terändexlich  von  einem  Puacte  zam  andern,  können^ 
doch  angesehen  werden  als  gleich  für  jeden  Punct  des  Tiiei|-^ 
chens  c1iti  =  D.dx.dy.dz,  wo  D  die  Dichtigkeit  dcä  Theil- 
cheps,  ausdruckt.  Diese  besciüeumgenden .  Kräfte  geben  dem 
Tiwlchen  eine  der  Masse  pcoportionaie  bewegende  Kraft  |  die 
also  nach  jenen  tlichtungen  durch  Xdm  ;  Ydm;  Zdm;  darge-* 
jitelit  wird.  Aber  da  der  von  andern  Tii^ildien  her  ausgeübte 
Druck  auch  auf  dieaea  Theilchen  .wirkt  und  zwar  der  gedrückten 
Flüche  proportional  ist,  80  erhelle^  dats  iiir  ^e  Flache  a±^  d  x  »  d  y , 
welche  auf  z  senkrecht  ist,  p.dxdyden  Druck  darsteflt,  wenn 

Pdas  Mab  des  1  Druckes  auf  die  Jb lache  =  1  ist«  und  dais  die-« 
aer  für  die  cun  d  z  davon  entfernte  Flächf  in  ^ 

^.      2)  -d      da^y,  nach  de«  Üti  iilHilfcdw  Aeuter uiw« 

-en  gebraochlichen  Beseicbungeui^  übergelft»    Diese  Aende-« 

mng=s  dxdx«ds  kanti  'ddiyi  nidita  andevf  ih  A 

die  nach  der  ^^Ghtung  der  z.  wirkende  bewegende  Kra|t', 
=^  Z.D. dxdy dz  bewirkt  werben ^  und  da  eben  d^.Uebei^ 

legun^  attcfc  f^^Y^*  •       •  ^*  =*X  .  D'V  dxdydz  und 
,    I         \4x/     '  .  ,         ' ,   ,  , ,  .    ;  :  f 

^     ^dxdydzs=sY«D«dx,dy«dz  ergiebt,  seist  ' 
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f)ie. Frage,  ob  nicht  vielleicht  in  einem  durch      j  ,z  be- 
8&ti!t««i'^PaAete  de^^  aiH^  i  pmllri«  Dhiik  der  nit  z 

parallele  Dradc  s  q  tmd  sa'wviter  seyn  kanne,  findet  woU 
im. Vorigen  sch9ii  ihre  Beantwortung,  indem  dort  gezeigt  ist, 
Sah  we^en  der  nach,  allen  Seiten  .gleichmaftigen  Ver^rftitai; 
des'Oiru^^s'^ieHl^he'der  XV'sssersaule  (tini  «s  den  wifiin  ^ 
brauchte^*  Aiisdiückeii  gemäfs  zu  benennen},  diebelbe  bleibt,  « 
mag  sich  ^n  diesem  Puncte  eine  Wand  mit  x  |  y,  oder  mit  j  ,  % 
parallel  dem  Druck  entgegebstellen. 

Diese  Gleichung:  dp=D  (XJK  +  Tdv-f  Z  d  x) 
also  die  Hauplgleichun^  für  den  Zustand  des  Gleichgewicht'*, 
tind  diese  deichung  mtib  eine  Integratioli .  g^^tatten  (ynkka 
bekanntlich  nicht  bei  allen  "von  drei  VerSnderlichen  ebliaDgi^fn 
Gleichungen  d^r  i'sll  ist) ,  wenn  überhaupt  das  Gleichgewicht 
mägUch  f eyn  soll.  Ist  die  Gleichotog  ifttegrabel  ^  "so  giebt  'Am 
Integral ,  gezogen  mit  ii^ebdl  einen  bestimmten  Werdi  im 
X,  y  ,  z>  den  Druck  in  dem  so  Lestiramten  Puncte  an.  Lt 
dieser  rbnct  ip  dei^  Qberfläche  des  Gefäfses,  so  erhalt  man  da 
Dmclf,  i3eB  hier  äer  i|]s  Ma&  «Einheit  aller  Fiächenbestimmiv- 
gen  zum  Grunde  liegende  Theil  Jei  Oberfläche  leidet. 
*  Ist  d^r  flüssige  Körper,  wie  wir  hier  annehmen,  ein  nn- 
e'lä'stisc&er,  so  kapn,  er  irgendwo  eine  freie  Oberfijicho  Jmb(% 
und'^amit  äies^  Bestehen  k'ann^  mub'  der  dort  'stattfindende 
Druck  entweder  =  0  oder  =  Const.  seyri,  indem,  wenn  er  in 

v/Äje  y  das  Gleichgewicht  niefat  bestünde,    ht  beidl^n  F&IIes  iü 

dp  =  0,  und  es  ist  daher  Xdx4-  Ydy4-2dz=0  die  Glei- 

Ireie  überPacbe  v.  welche  o||Bi^jJb^,  ,  da  X  ^  ¥  tiZ>i 
gegebene  Functionen  der  drei  Coordintten  sind,  an  giebt,  wit 
X  durc  h  X  ,  V  bestimmt  seyn  mufs ,  damit  der  durch  diese  Cocff- 
diiiaten  angegebene  Fun  et  sieh  in  der  freien  Oberfläche  befiocie. 

^9  iene  ft>nnq^  einhält  §hfit  den  Sft^J  dft£|  #e  anUm 
wirkenden  Kmften  hervorgehende  Slittelknifr  Ift  ^dem  Fanctt 
dei  Oberfläche  senkrecht  aiii:  die#e  Oberiläclxe.  li^t.  Denn  es  i<l 
ans  der  höheren  Geometrie  bekannt  ^|  da£i  Vermöge  der  Glci- 
chnpg^^ X.d  X .+  Y  d  y  +  Z.dz^6  der  Cösiliul  ^eß  WvM%, 

'  die  Normallinie  mitx  macht  =  iva  .»  ,       .        und  so.Ä 


Hl  BaANDBfi  Lehib.  der  höherea  Gcoin«  II,  175. 
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die  übrigen,  ist|  aber  eben  so  bekannt  ist  es,  dafs  aus  drei 
fß^n^^tndw  ref^twjycHflllflhi  Krttften  s;s  X,=ä:  Y,  tssrZ,'  die 
MHeltoft  atz  f^Qi}  +  ^*  +  7.^)  hcfvorgAt,'  uiid'cUe  Neigung 

dieser  g<*gen  jede  der  Seitenkraffe  ^rnau  durch  die  eben  vorhin  " 
angegebenen  Ausdrücke  bestimmt  wird.    '        '      »  •       -  •  ' 

Obgleich  jene  p^ijejceatialgleichung  nicht  ,  bei  einem  ^eden, 
YiUkiirUe{i|  j^genonuiunm  der  Kräfte  integrabfd  wixen 

saist  ue  cj^  doch  i^lemal,.  ^wni^ii  vritktati^n  Kxä%  g^fi^^ 
einen  anziehenden  Punct  gerichtet  und  Functionen  der.Entfer-* 
^jjkipg  von  fii^!>eai  Pun^e  $u\d*  Ist  nämlich  diese. i\raft  und 
der  AbstjmM^^des  angezogen?!^  Pupctea  von  demPtmcte,  gegen, 
wokhen  die  Kraft  gembtet'ist,     s,)  so  iat  .    *     , . 

dso  Xdx  +  Ydy +  Zd2.=    ^         .  t  welches 

mi^^  l^ekanntf  n  ,Griipden  =  Sds,.  und  allemal  integrabel  ist,' 
^  flV(^9  Functioi^  von  a^ailein  itt»  ,'£b«i:diefte  BeUachtODg 
il«Kb»  ;d^e  lUe.  lotegialnlitilt  «tettfiadel,;  mehteirraft^ 

ziehende  Mittelpuncte'vorhatidef)^  und  die  gegen  dieselben  gerr 
ncl^fteqJvfiit^  itunctianen.d^eJ:i^nUe(nun^^  r  ' 

( '  -  -Weitfr  die  »ehwefe  -geitr  ^Ifut  Wiilcr,'  sduiÄ:  nur  Wne  fibrtrall 

gleiche^,  he^chleuni^'^ende 'Kraft  vorhanden,  und  es  ist  am  be-' 
qwemsten- anzunehtnen,  dais  die  Richtung  einer  Ordinate  z  mit 
der  Riehtimg  der  SoiiMireparettei  aey.  Dann  sind X'sYsssOf 
Z^'g'^^mm  consteriteB'W«fthe;  «nd'd))  ^  D  .  g  .  dz  ist 
die  einfache  Differenüalformel  für  das  Gleichgewicht.  Wenn 
liier  nicht  D  eine  unveränderliche  Gröfse  ist,  so  kann  die  In-* 
tegration  nnr  dann  statt«  find^^  yrenn  D  eini  ^Function  keiner 
andern  Gröde  als  der. Ordinate. a  ist,  das  Gleichgewicht  findefr 
«Iso  gar  nicht  statt ,  wenn  nicht  alle  in  derselben  horizontalen 
Schicht  liegenden  Theilchen  gleiche  Dichtigkeit  habend  •  od^ic^ 
9«l  ,'ftnilei9  Worten »  nnr.  fiann, erst  gelangt ^^JAssigtt'lOlf|Mr 
zur  Buhe ,  wenn  die  ungleicbe^^^n  Flüssigen  sich  in  horizo^ 
taie  5chichten  gesetzt  haben.  Und  so  wie  iiier  die  Dichtigkeit 
eine  tolohe  Function ,  welche  die  Integrabütcät  nicht  au£hebt| 
ae^fn  mahj  #o -findet  «keil  dias  in  andern  Fidlen  statt,  dafs  toäm«^ 
Uch  in  der  ganz:en  Schicht,  wo  der  Druck  einen  constanten 
\V  erth  hat^  auch  die  Dkhugk^  gieidjL  «e/A  sulsi  und  >venn* 
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JaÄ  nichl  det  Faliwäre,   selbst  ein  GcfäL»  nicht  das  Glei^g»- 
wicht  erhalten  kan^» ,  D'Alkmbxat  iü^  nofik  die  Bemerka^ 
hipxQ ,       sicsk  fast  von  selbst  ▼«rstelitf  .dab  «aob  du  anlMn^ 
irgendwo  auf  die  Oberfläche  .wirkenden  Kräfte  den  Werthen  ge* 
mals  seyn  mii&sen  ^  die  das  Gleich^ewifl^ jfprdert.         uX  zaa 
Beispiel  gans  gowibi  dals  eine  homogene  Wassermasse,  dem 
Oberflaehe  horixontal  ist,  im  Gleiehgewithte  hkiben  kann,  woi 
'        fs  die  Kraft  der  Schwere  anf  die  Wassermasse  wirkt;  atri 
gesetzt  in  einem  Theüe  der  Oberfläche ,  wo  der  Drack=Ov^ 
fange  eine  «nisere  Krafit  an,  Termitlebr  ekies  Kolbaiii'äiMi 
Dl  uck  auszuüben,  «b  besteht  das  Gleichgewicht  nicht  mein, 
gleich  die  Formel  gdz  noch  immer  integrabel  bleibt.  \H 
ebenso  hma^  es  ii|  andern  FaUen  votkommeii«  ^ . 

Ich  wende,  mir  nicht  za  wcfitUuiftig  zu  seyn,  diese FonMh  | 
nicht  auf  mehrere  Fälle  an«     Für  die  Schwerkraft  ist  es  Ik, 
dais  aus  dps±sp#g*dz  folgt  f  =  Cooft.^  Dg Sj,  dab  tK 
wenn  h  der  Werth  von  s  ist,  welcher  der'  freien  y   gar  Um 

Druck  leidcnclfn  überilaclie  angehört,  p  —  D  ,  g  (z  —  h) 
vpUötändig  bestimmte  Werth  des  Integrals,  also  derDnick=:f^ 
delr  Tiefe  ^»'^h  vfiteir  der  freien  hotuonlateii  Obetflichsp»- 
portional  ier% '  Leidet  diese  freie  ObefiKebe  den  Druck  der  Al- 
mosphäre,  so-muis,  weun  ich  diesen  =  k  setze,  fiir  die  Tsdt 
»  h  Tom  ^infsMgi^nttctt  der  vyrtugalan  Ordinalen  an  p.pk) 
4so  k  =  g D h  «seyn  und  Coasi*  =x  g. D .h,  also  aligeaiii 
p  =  k  +  gD  (z  —  h),  und  daraus  l<ifst  sich  die.  .4^^^i^ui^ 
oJben  schon  betrachteten  Probleme  herleiten« 

Die  Literatox  der  Hydrostatik  ifC  im  Art  JBfydrodfMmk 

aflgeiührt.  Jß, 

y  g  jr  0  m  e  t  e  r* 

Hygroskop,  Notiometer.  feuchtigkeits* 
Jfke^sejcy  Psychrometer;  Ifygrometeri  HjfS^ 
scojpium,  Notimnetrum  i  Ujgrometrei  Hygroscop«) 
Notiometre;  Hygrometer^  ffygroscope;  Notianukt^ 

Hygro^neter  ^von  iygog  na  Ts,  feucht)  oder  NoÄWWl« 
(von  vöuoq  nals,  feucht  oder  yor«i;  die  Feuchtigkeit  |  behles  vo^ 
jDiotoQ  der.  Südwiiid),  neuerdtogs  Psyebiometer  (vne  ffKg^ 
kalt)  genannt»  iat^ein  Wedmugi  y^otuk  iio  VteDgo  deri*'^ 


E 
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aldB^qiUfariiGlie»'  Laft  enlhidteneii  FMicfaligkAit  gemetsan*  werden 

sou,  so  wie  Hygroskop  ein  solches  bezeicfinet,  wodurch 
man  blofs  die  Anwesenheit  derselben  ohne  eigentÜchc  I^iessung 
beobaiskten  will*  Dasselbe  gehört  also,  unter  die  sogenannten 
neteorologisdien  Apparate ,  und  da  ihan  diese  allezeit  möglichst 
vervielfähigte ,  die  überwiegende  IMenge  h ygrobkopibclur  Sub- 
ttanxen  aber  hierzu  das  weiteste  Feld  crÖlFnete,  so  lalst  sich 
schon  im  Voratta  vermuthen,  dafa  dte  Zahl  der  Vorschläge  zu 
solchen  Werkzeugen  nicht  geringe  seyn  kann;  bei  nalicrcr  Ln- 
tersuchuoii  findet  man  sie  indels  weit  über  alle  Erwartunji  srols. 
Hygroskopische  Substansen  finden  sich  nämlich  aehr  zahlieich 
in  allen  drei  Reichen  der  Natur ,  und  wenn  dann  hinzukommt, 
dals  die  nämliche  Substanz  mehrere  Con.sti  uclionen  für  hv^jro- 
sko^^cbe  Zweck«  znläfst,  so  mub  das  Gesagte  minder  aofTallend 
erscheinen.  Inzwischen  lohnt  es  sich  keineswegs  der  Mülte, 
sie  insj^csamuit  aiiizuzählen  oder  «jar  uuistandlich  zu  beschreiben, 
doDU  es  unterli<^gt  keinem  Zweiiel,  dafs  die  meisten  der  an ^^e- 
Wttsdten  Stoffe  üb«*haQpt  nicht  geeignet  sind ,  ein  genaues  Mafs 
der  in  der  Atmosphäre  vorhandenen  Fenchti:  keit  zu  ;;obcn,  und 
ubendreia  verlieren  alle  aus  dem  Tlüer-  und  Pflanzen  - 11  nche 
m  karzerer  oder  längerer  Zeit ,  meistens  sehr  bald ,  ihre  hygro- 
skopische Eigenschaft*  Weil  aber  ans  den  physikalischen  Appa* 
raten  bei  dem  gegenwailii^en  Stande  der  Wissenscliaft  billig  alle 
diejenigen  yerbannt  werden  müssen ,  welche  keine  genaue  j)ies- 
SQng  desjenigen  gewähren ,  was  sie  zu  messen  bestimmt  sind, 
so  veilitren  damit  alle  älteren  Apparate  dirscr  Art  aiis  t!o;n  Tliier- 
und  rilanzenreiche  gänzlich  ihren  Werth.  Do  Ts  dieses  harte 
Uitheil  auch  die-  besten  and  berühmtesten  derselben  trifft,  werde 
ich  später  darthun.  Unter  den  mineralischen  Substanzen  ist  mir 
keine  bekannt,  welche  ein  genaues  Mafs  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  giebt;  die  meisten  derselben  verH^n  auCserdenr 
ihre  hygroskopische  Eigenschaft  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit, 
iiiid  sie  gehuren  sonucii  mit  jenen  audefn  dem  ^Vesen  nach  unter 
dtiaselhe  Classe.  Wäre  also  dieses  Werk  dazu  bestimmt,  blols 
von  eigentlioh  brauchbaren  Instrumenten  Rechenschaft  zu  geben, 
%o  würde  am  Ende  nur  ein  einziges  eigentliches  Ilyj^romcter  zu 
beschreiben  seyn,  allein  der  VollständigkeU  weisen  werde  ich 
idl«  mir  bekannt  gewordenen  nennen  |  um  zugleich  das  ausge-* 
spro ebene  Urtheil  zu  rechtfertigen ,  und  für  die  ZuktmCt  zu  ver- 
hüten, daüs  nicht  uuiaugbt  veraltete  iiriindun^ca  wieder  ab  neu 

V.  Bd,  r  p 
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aofeefühit  werden.  Zat  besseren  ITcliersjcht  stelle  ich  die  untet 
4laa  Tbiemich,  Pflanzanteicli  und  MinmlxeiGh  gehörigen  abge- 
sondert zaaammen  K 

A.    Hygrometer  aas  dem  Thierreiche. 

Die  häutigen '  and  selinigten  Theüe  der  thierischen  Körper, 
insbesondere  euch  di«  Haare,  Fedem  nnd  Kienen,  wefden  dnrdi 

den  Einilufs  der  feuchten  Luft  weich,  dehnen  sich  aus  oder  bie- 
gen sich,  und  zeigen  durch  diese  Veränderung  die  wirkende 
Ursache  so  genau  an,  dab  einige  derselben  anf  kurse  Zeit  nnd 
bis  sie  durch  alimälige  Anstrocknung  ^'^geti  den  BinfluTs  dtr 
Feuchtigkeit  unempfindlicli  werden ,  zum  wirklichen  IMes&ea 
der  Menge  des  in  der  Luft  vorhandenen  Was&erdampfes  dienen 
kianen»  Dahin  geh({ren  iiauptsächiich  die  vielen  Arten  der  aes 
Darmsaiten  Terfertigten  Hygrometer*  Eine  der  ältesten  von  die« 
sen  ist  durch  Moi.iJjttx^  beschi  icben  ,  niul  besteht  aus  einer 
etwa  6  Zoll  laugen  Darmsaite ,  weiche  am  obern  Ende  befestigt 
.ist  9  am  untern  aber  eine  hölzerne  oder  elfenbeinere  Kugel  iren 
etwa  2  Zoll  Durchmesser  trägt«  Anf  letzterer  ist  durch  swei, 
eine  Linie  von  einander  abstehende,  parallt^Ie  1  lorizont.ilJii ciive 
eine  Zone  gebildet  und  in  willkürliche  Theile  getheilt ,  auf 
welche  ein  an  einem  festen  Gestelle  angebrachter  Zeiger  hinneigt* 
Wenn  dann  die  vermehrte  atmosphärische  Feuchtigkeit  An  Alif* 
dreJuMi  den  Seite  bewirkt,  und  hiernach  die  Kugel  um  ihre  ver- 
ticale  Axe  gedrehet  wird,  so  deutet  der  Zeiger  diesea  auf  den 
Theilen  der  Zone  an^. 

StüriI  ^  vertauschte  die  vom  P.  Müiotav  gewählten  Gratt«» 
ncn  des  wilden  Ilafers  mit  einem  Ende  einer  Darmsaite ,  wel- 
ches er  auf  einer  horizontalen  Scheibe  lothrecht  befestigte,  oben 
mit  einem  Zeiger  versah  und  in  eine  Glasrtthre  einscUois,  not 


1  £ioe  reiche  Sammlnng  nnd  Zwanuneestelhiiig  solcher  eebstan« 
sev,  welche  Feuchtigkeit  «ttsiehee,  mit  einender  Terglidben  dnA 
GiüEtn«  fiadet  man  in  Joera.  of  Lit.  8c.  and  Arte  ItXTIL  9C. 

2  Phil  Trani.  Nro«  162.  Acte  Bund.  aao.  1686.  p.  380i 

8  Ifaa  befestigte  anch  nnteo  an  der  Saite  ein  kleines  Gewicht 
mit  einem  Zeiger,  welcher  auf  einer  liorizoutaleu  Scheibe  auf  ver- 
schiedene Gratle  zeii^te,    welches  iudefs  ciue  bloffo  Abauderuig  *icr 

be«chriebciien  Coiixtruction  ist, 

4   CoUeg.  curio«.  JMorimb.  1676»  4. 
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6^  aufrecht  stehend  zu  erhalten ,  allein  das  Glos  Hindert  den 
firtien  Zatiilt4ar  atmosphäxisciien  Loft,  und  mtclit  somit  d«ii 
Apparat  uabraiiGfabtr.  Bbavdvh,  Von  welchem  "viele  Hygro- 
meter dieser  A rt  verferfigt  sind ,  liefs  daher  die  Glasröhre  weg» 
lind  wäiiite  statt  dessen  eine  etwas  stärkere,  durch  ihre  eigene 
Steilheit  aich  aufrecht  erhalteade,  Daimsaite  von  1^  ZollLänge, 
befestigte  das  eine  Ende  derselben  auf  dem  unteren  IjoJen  einer 
messingenen  Büchse  von  4  Durchmesser  in  einem  drehbaica ' 
Sdftoy  versah  das  atidero,  über  den  Ilaokel  hervotoagonde  Bodo 
derselben  mit  einem  horisontekn^  sehr  leichten  mossingenen.* 
Zeiger,  und  theihe  die  Oberfläche  des  Deckeis  in  eine  gewisse 
Anzaiii  von  Theiien  ^  welche  zür  Menge  des  atiiiosphäiischen 
Wasserdampfes  in  etnem  bestimmten  Verhahmsse  stehen  sollten« 
Die  so  von  ihm  verfertigten  Büchsen  haben  stark  durchbrochene 
Seitenwände  y  damit  die  Luft  frei  zur  Darmsaite  gelangen,  und 
die  Fenchtigkait  siö  aufdrehen  kann,  wodutch  sich  did  Spitze 
des  Zeigers  über  der  TheSnng  bewegt  ilnd  somit  zugleich  die 
angenommene  Mengedes  atmosphärischen  Wasserdampfes  aogieht. 

Die  Bestimmung  der  Menge  von  Wasserdampf  in  eidem ' 
Cnbikfub  atmosphärischer  Lnft  nach  den  Graden  seines  Hygro** 

fneters  entlehnte  er  nus  der  bekannten  Ablundlung  von  Lambeii  r^, 
welcher  sich  greise  Mühe  gab  y   durcli  seine  Versuche  über  die 

» 

VerdoastUttg  das  quantitative  Verhältnifii  des  Wasserdampfes  in 
der  atmosphärischen  Luft  nach  den  Graden  des  von  ihm  Ver- 
besserten Stürmischen  Hygrometers  aufzuiinden* 

Die  ^meinsten  Apparate  dieser  Art,  die  sogenannten  hol^ 
ländisohen  Hygrometer,  welche  auch  in  Nürnberg  in  Menge  vsr- 

fertigt  und  durch  llauhirer  zum  Verkaufe  aiisgeboten  werden, 
bestehen  aus  einem  kleinen  Häuschen  von  Pappe,  v  in  welchem, 
ein  Stück  einer  Darmsaite  lothrecht  herabhängt,  und  sn  seitiem 
unteren  Ende  eine  runde  Pappscheibe  trägt ,  auf  welcher  zwei 
Puppen,  eine  mannliche  mit  einem Kegen schirm,  und  eine  weib» 
liehe  mit  einem  Fächer  stehen.  Durch  das  Aufdrehen  der  Saite 
in  Folge  gröberer  Feuchtigkeit  der  Luft  kommt  die  mät^^liche 
Puppe  vermittelt  der  Drehung  der  Scheibe  aus  ihrer  Thüröll- 
irbng  Und  deutet  somit  auf  Hegen,  statt  dafs  ihr  Zurückgehen 
lind  das  Hervorgehen  der  weihlichen  Puppe  heilere  Witterung 


1  M^m.  de  TAcad.  des  Sc.  de  l^russ.  1769  u«  72.  LAxiaar*«  Hy- 
drometrie a.  d.  Fr*  ibeis,  Aagsp,  1774t  0i  ForUeUaiig  1775.  & 

^  Pp2 
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«^enteil  ioU,    Ungleich  weniger  ist  die  Voniehtong  im 

Mbrsettne  bekannt  geworden  ,  welcher  eine  Darmsaite  M»- 
fjpannte,  und  aus  üirem  tieferen  Tone  auf  gr&£ftere  Feaciiü^keit| 
«OS  dem  höheren  auf  Trockenheit  echlof«^. 

Unter  die  bekanntesten  oad  wegen  ihrer  BtnfiiehheitniehtgaQt 
'  Terwerflichen  Hygrometer  gehört  das  von  Cuiminello  auf  Ver- 
jgalatsung  einer  von  der  Churpialzi&chea  Akademie  der  Wisseu' 
ecliaften  1783  Mi>er  die  Verfertigung  hannonirendei  UygromM 
aufgegebenen  Preisfrage  in  Vorschlag  gebrachte  Federkielhygio- 
meter.     Man  nimmt  hierzu  einen  unprsHjuirirten  Kiel  einer  ge- 
meinen, Gansefeder ,  schabt  ihn  sehr  dünui  welches  am  besten 
aach  Anfiilinng  desselben  ait  Qneoksilber  geschieht,  fiük  eist 
nach  der  Weite  der  einsnsenkenden  dasrShre  zvl  beedauneadi 
Länge  desselben  mit  Queckbilber,   senkt  eine  Glasrölire  hinein, 
bis  das  Quecksilber  ohngefähr  in  die  Mitte  derselben  aufsteigr, 
und  bindet  den  Kiel  an  dieser  mit  nnem  seidenen  Faden  iesu 
Zur  Bestimmung  der  festen  Punete  wählte  er  llir  die  grdlits 
{■euchtigkett  das  Einsenken  in  Wasser,  und  für  die  gröfsteTrok- 
kenheit  das  Aussetzen  an  die  Sonnenstrahlen  bei  trockner  Ai' 
nosphäre  nnd  25®  B«  Temperatur^«  Ein  diesem  gleiches Hygfo- 
meter  hatte  schon  früher  Capiveau  vorgeschlagen,  jedoch  bt-^ 
stimmte  er  zu  festen  Puncten  das  Einsenken  in  VA^  iür  diegröfstt 
Feuchtigkeit  I  welche  er  mit  0  bezeichnete und  die  Wärme  un- 
ter einer  biCileliden  Henne«  welchen  er  mit  33®  beseichnets^« 
Studkr*  hat   eine  vollständige  Beschreibung   des  Verfahr«» 
mitgetheih,  vermiCteist  dessen  dieses  Hygrometer  mdgUcl^^t  voU- 
'  kommen  verlsrtigt  werden  lunn ,  und  er  giebt  ihm  namenthck 
auch  in  Beziehung  auf  seine  Dauer  einen  Entschiedenen  Vorsog; 
allein  die  Erfahriinjz  zei;2t  «'emij'sam,   dafs  alle  Federluele  mit 
der  Zeit  ihre  hygroskopische  Kraft  verHeren ,   obgleich  sie  den 
frischen  im  hohen  Grade  eigen  ist.   Statt  der  ang^ebenen  Coo-* 
struction  empfiehlt  Ritsivs'  den  dann  geschabten  Fedeikid 
sehraabeniörmig   in   einen  schmalen  Streifen   zu  schneid^ 


1  S.  Dalenc«  TraiLd  des  baromctres  |  thermom.  et  hjgrometrei» 
.  Amst.  1688.  ... 

2  Opa*con  sceiü  di  Mllarvo.  T.  IX.  p.  1.   G.  IV.  479. 

3  Journ.  de  Phys,  XV.  3Ö4. 
^       LOL.  909. 

5  Xiloktottb,  Mtg.  IY.4d8.«V«.U$. 
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und  den  Ond  der  Fevcbti^tiiit  nidi  demo  Ymüiogmng  m 

Uoter  di#  Vorschläge,  den  Grad  der  atmosphärischen  Feuch-» 
tigkeit  diirch  dk  Ausdehnang  thieriscfaer  Hänte 'sa  messen ,  ge-» 
'lilfft  der  dee  GkOT.  fi^rr.  da  St.  JSfAaTivb,  einen  Streifen 

GoMschla'gerliaiit  auszuspannen,  welcher  sich  durch  Nässe  aus- 
dehnt, und  bei  gröfserer  Dürre  zusammenzieht.  Für  denPunct 
der  gvO&fen  FeacJitigkeit  v^Ut  er  den'Stend  de»  Geigers  beim 
Einflasse  eines  dieken  Nebels^  'dagegen  setzt  er  den  Punct  der 
grt{£»ten  Trockenheit  dahin,  wohin  das  Instrument  zeigt,  wenn 
es  in  einem  Geföfse  der  £inwirk«tng  einer  Me  50^  &  erhitzteB 
Lnft  «nsgeeetst  kt ,  und  glaubt»  auf  Meut  Art  ein  besseres  und 
wohlfeileres  Instrument,  als  das  Saussüre'sche  Haarhygrometer 
2»  erlülten  ;  allein  die  GoldidlUigerha^t  ist  schon  durch  die  Art 
ihrer  Verforligung  weniger  empl^glieh  für  di^  atmosphiQrisGfae 

Feuclitigkeit ,  als  das  IMenschenhaar ,   und  trocknet  leichter  so 
vollständig  aus ,  dafs  sie  ihre  hygroskopische  Eigenschaft  gänz-^ 
-  Jich  Terlieit.    Empfindikher  iiA  Anfange-,  «ber  gleidiMb'  meh^ 
von  langer  Deiner  ist  ein  Stock  Froschhaut,   welche»  Hüth* 
•  #ropfiehlt,  und  eine  Rattenblase,  welche  Wii-son^  nach  An  de* 
Pederkieles  mit  Quecksilber  su  füllen- und  eine  Glasröhre  in  i€tt^ 
tetes  eintnsenken  nlth*   Fa.  MAnn  In  VeroTfe  endlich  'hat  '«die 
das  innere  des  Eies  umgebende  Haut  als  Jjygroskopisch*>»«Sub- 
'«tanz  vorgeschlagen*,   allein  ich  iinde  mcfat|  dab  ein  eolchdr 
'Apparat  jemals  wirklich  aüsgefiihrt  ist. 

Unter  die  vor  läniierer  Zeit  zu  Hvorometem  Vor*;esclila«;e- 
jien  und  nicht  ohne  Grund  sehr  empfohlenen  Substanzen  gehört 
die  Seide,  weiche  «nter  allen  hitan  verwandten  animalischeli 
'  Stoffen  dem  austrocknenden  Eiriflnsse  der  atmospharis4||^n  Luft 
vielleicht  am  längsten  widersteht.  Anfangs  schlug  Casbois*  vor, 
dien  Dantt,  oder  denjenigen  Theildes  Seiden  Wurms,  welohen  man 
gewiShnlich  zum  unteren  Ende  der  Angelschnüre  verwendet  |  als 


1  Lichtenb.  Mag.  VI.  99. 

2  Jonrtu  toq  n.  für  DeauohL  1784.  8.  47B* 

$  Ann.  de  Ghim.  V.  p.  507.  BtU.  iniiT.  IT.  <62.  Ann.  of  Phil. 
JX.918.  Maa  aoll  diellsUciibkise  mnk^hrtn  und  watcheo,  dann  wieder 
umkebrvn  eud  mit  Qneckailber  fiillea.  ^ 

4    G.  LIX.  307.  ' 

6   Jooiu.  de  Phyi.  XXIX.  ^ 
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j  hygioskopiscba  Substanz  zu  beoulzen,  Pabaot^  dagegen  wikit 
zwecknuUisiger  die  rohe  Seide  ^  und  dieser  Meiimng  iil  aadi 
Babinkt*,  welcher  der  Seide ,  den  Coconfaden^  nach  ^elen 
Untersuchungen  sogar  den  Vorzug  vor  dem  menschlichen  Haan 
niokoichtlich  gre&fserer  Smpfindliobl^t  eioijumilt  ob^kich 
Ausdelinnng  des  lelateren  grUfSier  ist  Das  ur^pmaglidie,  « 
dem  Darme  des  Seidenwurm^s  verfertigte  Hygrometer  suchte 
Cazalet  zu  verbesserDi  indem  er  einen  ungleiohftomgeii  &■{ 
der  Ansdebinuig  an  deA  irersoiiiedeiieD  £iemidanm  dieser  Sb* 
stanz  wahrnahm ^9  alieiu  es  scheint  ihm  nicht  gelungen  £U&ejii, 
voil^tündigo  Uebereinstimmung  herauszi^bringen» 

.  IK«  QjtifMmihteii  AxbtH^a  über  Hygroqueter  ws  aniodt- 
sehen  Stoffen  haben     SMSstfEB  nnd  de  hhc  geliefinty  Ub- 
terer  mit  kaum  erträglicher  Ausführlichkeit«    Schon  sehr  inüie 
anehle  nanlicb  PI  huc  bei  seinen  eifngen  Beiniihiii^en 
•Aofhellndg  der  Meteorologie  die  geeignetste  hygToskopiMb 
Substanz  aul^ufinden,  und  wählte  lüerzu  das  Elfenbeio^.  Bb 
'liohleceifenbeinerner  Cy linder  2      8  L.  lan^,  2f5  ün.  ii^^v  r- 
dig  weit^  von     Lin.  Dicke  der  Wetidungen ,  die  oberen  21* 
der  Länge  jedoch  etwas  dicker  und  mit  einer  eingesenkten  14^ 
langen  Glasrühre  versehen  y  wird  mit  Queck:»ilber  gefüllt, 
für  den  Punct  der  gr^feten  Fenchtigl^it  iq  schmelaieDde«  Eis  fi- 
sei^    De  wo  elsdann  das  Qoecksilber  ini  nntaven  EoAsAt 
(ilasr<9tlMre  steht,  ist  der  JXullpanct  der  Scale.    Dann  wird 
<  einem  Qnecksilbexthennoinete?  dei  Abstand  der  beidfip  fniai 
Poncte^gemesseo ,  die  Kugel  desselben  xeibsoelutt  und  du  6«* 

wicht  de$  enlhalteucii  (Quecksilbers  i^rsacht;  die  vierte  Pr^pM- 
tionalzahl  au  diesem  Gewichte ,  dem  Gewichte  dessen ,  welche 
9m  Fiülung  des  elCenheinemen  OyÜnders  iiö(H>S  ^  ^u>d  4« 
Grö(se  oes  gemessenen  Abstandes  giebt  dann  das  Fondamenld- 
'intervall  am  Hygrometer 9  welchem  die  Kolire  des  zerbro^^ 
neu  TJimpPipaMni  verwandt  wird«  Die^  Intervali  wird^|) 
Grade  getheilt ,  und  solcher  Th^e  werden  dann  nocb  mia 
•so  viel^  aui  die  Öcole  getragen  |  als  der? n  Lange  vers^ttet. 


t   Tiieortt.  Phy^k  |i.  421. 

2  Aaa,  de  Gbiuu  et  de  Bhjm.  J^LYI.  «07. 

9  lonm^  4e  Phjs.  1786«  VeL  II,  p.  24?. 

4  PMl.  Tran«.  LXIII.  N.  88.  Joeni.  de  Pl^.  V.  88t.  e.  157. 

liMpz.  SammL  I.  S.  10  Ii. 
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siclit  bald,   dalü  dieses  Verfaiiren  dazu  dient,   den  Einfluls  der 
Wärme  auf  das  Hygrometer  mit  Bequemlichkeit  zu  corrigiren  ; 
denn  wenn  man  bei  denBeobechtangsa  sogleich  ein  in40Tiieil9 
swiadien  den  b«den  festen  Pancten  getheiltes  Thermometer 
gebraucht y  oder  die  Zahl  der  Keaumürschen  Grade>  hidbirty  so 
erhäh  nun  hieiAiich  diejenige  Aenderong  d^  Hygrometers, 
"wnlcbe  ein«  Folge  der  Tempemtoz  ist.    Werden  nanüicli  dio 
beobachteten  Grade  des  Thermometers  von  denen  abgezogen^ 
w^che  das  Hygrometer  zeigt,  so  giebt  die  Differenz  die  dem 
letxloren  allein  zi;gehärige  Veründening«    Das  obere  Ende  der 
Röhre  wird  mit  einem  Deckel  gegen  Staub  gesichert ,  ohne  der 
Luft  den  freien  Zutritt  zu  nehmen.    Ein  Hygrometer  dieser  Art 
gehiaiichte  Poirrs  auf  seiner  Reite  nach  dem  Nordpole^»  allein 
.  dcpr  Erfinder  verwarf  dasselbe  nachher  selbst ,  weil  er  den  Pnnct 
der  gröhten  Trockeniieit  nicht  zu  bestimmen  vermochte ,  die 
Liuft  das  £Uenbein  nnr  ai|  einer  Seite  berührt  i  und  der  Apparat 
^  nicht  unter  der  Campane  der  Lnf^umpe  anwendbar  ist.  Später 
hat  ii^idefi  Jonir  I4Kslie^  das  nämliche  In^truoient  olmc  eigent- 
.  liehe  Verbesserung  und  mit  Weglassung  der  Construclion  für 
Wanne 'Wieder  gebrancht*    Das  von  ihm  auf  ähnliche  Weise 
.  construbte  Hygrometer  hat  den  Änfangspunct  der  Scale  dicht 
über  dem  £l£enbein  da«  wo  das  Quecki»ilbei  steht ,  wenn  das 
^Gefiils  in  Waasar  getancht  oder  mit  einem  nassen  Streifen  Lein* 
wand  nmwickeh  jst.  Die  Eintheilung  der  Scale  wird  so  gemacht^ 
dafs  jeder  Theil  derselben  0)001  des  inneren  Raumes  ausmacht, 
oder  0|3  Gran  Quecksilber  enthalt ,  dessen  Totalgewicht  500 
Glan  haträgt,  nnd  die  gewöhnlichen  Aenderungen  der  Feuchtig- 
keit l)etragen  dann  gegen  70  solcher  Grade.    Leslie  fand  indefsi 
dafs  dieseö  ir4ygrometer  zwar  empündiich  genug  ist ,  obgleich 
nmne  Aendemngen  nur  langsam  erfolgent  allein  die  Ausd^hnun- 
und  Zusammenziehungen  9ind  stärker  in  der  Nahe  der  gritrs* 
ten  i  euchtigkeir,  als  im  oberen  Theile  der  Scale ,  und  obgleich 
eine  logarithmische  Curve  zur  Bezeichnung  dea  Feuchtigkeits- 
smatandea  nach  der  Angabe  das  Hygrometers  in  Vorschlag  bringt| 
pQ  gesteht  qi  doah  zugleich    d4i^  a^f  eiue  btj:»ummte  Messung 


1    A  Voyagc  towards  tlje  North -Pole  »tc.  Lond.  1774.  4. 

^  Kurier  Bciricht  vua  Ver*Ui>lien  oad  Instrumcutcn ,  dio  sich 
auf  daa  Verhatteii  der  LuTt  zar  Wärrae  und  Feuchtigkeit  Leaieiien* 
Ucbers.  von  Ii.  W.  Braade«.  Leips.  1823*  8.  10^ 
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diuch  diiiibeibe  nicht  zu  rechnen  sey,  wobei  es  aufserdem  dem  ^ 
allgemeinen  Fehler  aller  Appur&te  dieser  Art  gleichfalls  unter« 
]ie>^c,  xMimlich  daß»  die  Sübetanz  ibre  hygroskopisoke  Eigensdiift 
allmallg  verliere. 

Das  erste  Hygrometer ,  welches  mit  sehr  grofsem  Beifalle 
aufgenommen  wurde  und  die  Hygrometrie  bedeutend  weiter  m 
bringen  schien »  ist  das  dtxrch  v.  Sii([rssuAV  angegebem  Haiilqr« 
^romeler*.  Die  hygroskopische  Substanz  desselben  ist  ein  wei- 
chen,  nicht  krauses  und  wo  möglich  blondes  Meuschenhaar, 
welches  wegen  der  anklebenden  Fettigkeit  in  «ner  AofiOsoeg 
von  7»5Scr.  Sodasais  in  30  Unsen  Wasser  eine  halbe  Stande,  dann 
noch  zweimal  einige  Minuten  lang  in  reinem  Wasser  gekocht, 
iu  kaltem  «Wasser  abgespült  und  im  Schatten  getrocknet  "wird« 
Ein  solches  Haar  dehnt  sich  vom  XHincte  der  grGftten  Trocken- 
heit bis  zu  dem  der  gröFsten  Fenchttgkeit  um  0,034  seiner  Uhff 
aus,  III!  1  v»ii  J  beim  vciü^iseilen  (>dcr  sogenannten  Reisehvgro- 
^'^^•raeter  des  de  5aussühe  auf  folgende  Weise  zum  Messen  aer 
Feuchtigkeit  benutzt.  Ein  Rahmen  von  Measingdrahtf  IKLM 
von  etwa  15  Z«  Hefhe  und  3Z.  Breite  dient  als  Träger  des  Gaii- 
Y.cn ,  und  wird  in  einem  Kasten  mit  Giastluiren  aul-jehin^fn. 
Das  zum  I^iessen  der  Feuchtigkeit  bestimmte  und  präparirte  Haai 
ist  mit  einer  Klemmschraube  j  an  einer  Vorrichtung  be£8Stig^ 
welche  au£  dem  Drahte  KL  verschiebbar  ist,  und  stell  veradN 
telst  dir  Pielsscliraube  x  feststellen  läfst,  damit  beim  Einziehea 
eiups  neuen  Haares^  dessen  Ausdehnung  eine  andere  ist,  ab 
wofür  das  Instrument  eingerichtet  wurde ,  die  Lange  desitUMft 
vergröfsert  oder  verkleinert  werden  kann ,  um  die  för  die  Beiv^  • 
'  pung  des  Zeigers  erforderliche  Veränderung  palsiich  zu  erhalten. 
Fiir  kleine  Correctionen  des  Zeigers  dient  die  Mikrometerscfaraube 
m  I  womit  det  Halter  der  Klemmschraube  y  auf  und  almiMs 
bewegt  werden  kann.  Die  Hauptsache  beim  Instrumente  ist 
Zeiger,  Dieser  ist  auf  einer  feinen  Axe  zwischen  den  parallelen 
Streifen  ^ac,  welche  durch  den  bei  g  festgeschrobenen  Träg^' 
gehalten  werden ,  so  genau  im  Gleichgewichte  balanciit» 
er  in  jeder  Lage  stehen  bleibt,  und  also  durch  die  sch^cht 
Wirkung  des  Haares  leicht  bewegt  werden  kann.    Das  ans  dem 


1    Essais  sur  riirgrome'tric ;  a  Ncufchatel  1783.  8.    Versuch  Sbn 
Ute  11">  ::r(>m*'trir;  dtirch    llor.  Rtn.  de  8uus;>üre.     Aus  d.  Fr.  tüu 
Ü.  T.  c  litiuä)  Lol^z.  i;s-4.  ö.  Ycrgl.  Bioj  Trailc  \,  ^.  335. 
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Alittelpunctt  seiner  Axe  beschriebene  Bogenstuck  bb  ist  doppelt 
mngekerbt;  in  «he  eino  Fnrciit  ist  das  .Haar  gelegt  und  b^i  c 
befestigt ,  durch  die  andere  ein  feiner  Seidenfadeo»  weither  hei 

a  festgehalten  wird  imkI  ein  kleines  Gewicht  nur  einige  Gran o 
schwer,  tragt;  um  das  Uaai  stets  in  einiger  Spannung  zu  liehen, 
'und  den  Zeiger  zu  bewegen,  wenn  letzteres  dmreh  Feachtigiceit 
'mehr  tnsgedehnt  wird.  Das  mn  n  ^loraitfttelst  des  Knöpf chens 
q  drehbare  Stück  nqop  endlich  dient  zum  Festlegen  des  Qe- 
wicJues  und  Zeigers,  wenn  es  in  die  darch  punctirte  Linien  an« 
gedeutete  Lage  gebracht  wird;  eine  zniii  sicheren  Transportireii 
nothwendige  Vonrichtung.  Der  an  swei  DtRhten  hefestigte  Ha- 
ken r  s  endlich  ist  bestiuunt,  ein  ThermoniPter  daran  zu  hängen, 
welches  zur  Ausmittelung  des  QaantitatiyeA  der  atmosphürisdieii 
Fenchtigkeit  nnentbehrÜch  ist» 

Xyie  blofse  Beschreibung  ergiebt,  wie  sinnreich  dieser  Ap-- 
parat  construirt  ist I  und  es  kommt  nur  darauf  an,  mit  welcher 
Genauigkeit  die  hygroskopische  Substanz  die  Feuchtigkeit  der 
Loft  anzeigt  Um  zuvörderst  den  Pnnct  der  grofsten  Feachtig* 
keit  zu  erhalten ,  wird  das  Instrument  unter  eine  inwendig  be- 
feuchtete über  einem  Teller  mit  Wasser  stehende  Glocke  aufge- 
hangen ,  nnd  die  zunehmende  Ausdehnung  des  Haares  beobaoh« 
tet.  Wächst  diese' nach  5  bis  6  Stunden  noch  forrvrMhrend,  so 
ist  das  Haar  unbrauchbar,  und  mufs  verworfen  werden,  Ver- 
,  längert  sich  dasselbe  aber  nach  einigen  Stunden  nicht  mehr,  so 
wird  der  Zeiger  auf  den  Pnnct  der  grOlsten  Feuchtigkeit  gestellt|. 
'  nnd  beobachtet,  ob  es  dann  wieder  zurückgeht,  wie  bei  einigen 
der  Fall  ist  (cheveux  retrop^ardes) ,  weil  man  es  dann  gleichfalls 
mit  einem  andern  vertauschen  mufs.  Um  überhaupt  von  dem 
richtigen  Gange  des  Haares  überzeugt  zu  werden,  iantk  man  di^ 
nSmliche  Operation  In  Zwiscttenrfiumen  Ton  mehreren  TagR 
einigemale  wiederholen. 

r^'och  mülisamer  iüt  das  Verfahren,  wodurch  der  Punct  der 
grö&ten  Trockenheit  gefunden  wird^.  Auf  einem  halbcylindei^- 
förmigen  Bleche  werden  gleiche  TheileSaJpeter  und  roher  Wein* 
stein  verpufft,  und  das  rückständige  Pulver  wird  eine  Stunde 
rothfiluhend  erhalten.  Dann  wird  das  Blech  so  heils,  als  ohne 
Zersprengung'der  Campane  geschehen  kann,  unter  diese  gesteliti 
in  welcher  zuvor  das  Ihstrnment  aufgehangen  ist ,  und  der  Za- 

» 

'  1   Jouru.  de  rhys.  1778.  l.  p.  ^. 
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tritt  der  Kabmn  Luft  wird  durch  QatcluHlber  abgeschnittfii. 

Hierdurch  erhält  die  eingeschlossene  Luft  die  höchste  Trocken- 
heit,  welches  daran  kenntlich  ist,  deis  des  Hear  dum  dmob 
.Wirme  sich  wieder  anedehnt,  jedocb  Box  npk  eine  kaum  ntth 
bare  Gitffs«.  Der  Punct,  auf  welchem  der  Steiger  dann  statte- 
Ulbr  bleibt,  wird  mit  Ü  bezeichnet,  und  der  durcldaufene  Bogen 
«wischen  beiden  Mormelpmirten  ia  100  Theüa  getheüt  giebt  ^ 
.Grade  der  Scale. 

Das  3aus8iiresche  Haarhygrometer  kam  bald  zu  groÜMB 
.Ansehoy  und  hat  sich  dabei  eine  geraume  Zeit  bis  zur  neuesten 
^I^efiode  der  hygromelrischen  Untersuchnogen  erhalten  |  biolt» 
x>«  Ltlc  fand  dasselbe  eineii  eifiögen  Gegner«    DIaser  ¥emf 
^ schon  1775  sein  oben  beschriebenes  Hygrometer  von  EUeobas, 
und  wählte  statt  dessen  das  Fischbein  zur  hygroi»l(opischen  Sub- 
stanz.  6ein  Apparat  besteht  gleich£i|db  aus  einem  Rahmen  von 
'Messing  mKlsf  welcher  oben  den  getheilten  Kreis  abc  trijßt 
Vor  diesem  ist  der  gleichfalls  genau   balancirte,  vcrmittd* 
li(ichst  ieiuer  Axen  jjeicht.beweglii^he  Zeiger  suß  mit  einer  Ut^i 
nen  üoUe  y ersehen,  deren  Rand  eine  doppelte  Tertiefte  Fuid» 
bat.  Als  hygroskopische  Substanz  dient  ein  0>5  Lin.  breiter  osd 
etwa  8      langer  Streifen  Fischbein,  welcher  von  einem  ptattlO 
Ivieierstiicke  vernnUel&t  eioes  eigenen  Hebels  nach  der  Richtnng 
der  Qneiifibern  abgeschniuen  xpti  }  am  unteren  £nde  ist  dieser 
.in  dem  auf«  und  abwärt^  ▼erschiebbarani  dnrvb  die  Klem»* 
schraube  c  festzustellenden  Stifte        befestigt,    oben  in  eios« 
kieiueu  Zaqg^chen,  welches  an  einem  Faden  befestigt  ist |  ^ 
durch  dienen  mit  sebr  ge^nger  Kraft  aufwärU  ge^sogen  wir^ 
um  den  Streifen  stet^  etwas  gespannt  zu  eriialten.    Der  Fsies 

Bauillcii  ial  um  die  angegebene  ilolle  in  der  einen  Furche  ibw* 
Randes  zweimal  uipgeschiuugen^  ein  anderer  Finden  aber  um  üi« 
nämliche  Rolle  in  ihrer  zweiten  Furche  nach  entgegengesetsttf 
.  lUehtuttg  go^ihrt  und^nnt  dem  anderq-  Ende  an  der  sehr  Ceiseo 

schraubenförmig  gewuntleiien  Piahlieder  iC  befestigt,  wekb* 
.ihui  und  also  auch  den  Fischbeiostreaien  iu  der  erfQrdierlii.iien 
Spannung  eifoäit,  ipd  mit  ihrem  anderen  Ende  ap  den»  Halter  d  fae* 
festigt  ist.  Di  Ltic  Terfertigte  solohe  Fifchbeinstreifen  von  iFafs 
l^nge,  welche  nicht  mehr  als  0,25  Gran  wogen,  dennoch  0,3 
Unzen  Gewicht  UMg^  >  und  wovon  8  Zolle  siph  zwischen  de" 
beiden  festen  Puncten  um  1  Z.  ausdehnten.  Zuerst  yennecbtc 
der  Erfinder  dieaes  Apparates  nur  den  Fonct  der  grö&ten  Feucb* 
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ügkeit  zu  bestimmen ,  und  glaubt«  dieses  bei  allen  Hy^roHfie-' 
t«rn  nur  durch  Kintauciien  in  Walser  erhalten  künneo ^  fiil 
den  PoiiGt  der  grd£»teii  Trockenheit  hielt  er  die  Anwendung  Am 
Feaers  nothwMidig,  und  weil  die  hygroskopischen  Salwtnnsen 
aus  dem  Thier  «>  und  Pflanzenreiche  dieses  nicht  ertragen ,  so 
übergab  er  1781  sein  eiifttes  mangelhaftes  Werkzeug  der  Pariser 
Akedeniia  ohne  diesen  zweiten  Nonnelpanol»  Bald  naqhhtr 
glanbto  er  Indefii  atltoh  diesen  erhalten  za  können  wenn^  er  das 
Instrument  in  einem  zinnenen  mit  ungelöschtem  Kalke  zum 
Theil  angelLilIten  Kasten  einige  Tage  aufhängte.  Das  Intervall 
swisehea  diewi  beiden  festen  Funden  theilte  ex  in  100  TheiJey 
nnd  glanbto  Uernach  ein  voUkammenes  HygromaM  «diäten  n 
haben* 

De  Luc  verband  nachher  seine  übermälsig  weiliaufÜgen  lie- 
echreibnngen  des  von  ihm  erfundenen  Hygrometeis  mit  einer  hef- 
tigen Polenuk  gogen  die  Anwendung  sÜmmtlicher  hygroskopischen 
Substanzen  nach  der  1  ,änge  der  1  ibern,  namentlich  gegen  das 
durch  ns  »Saussü&e  vorgeschlagene  llaar^«  In  der  Hauptsache 
kommen  seiiie  Einwendungen  darauf  iünaus,  daU  der  Punct  der 
gröfeten  F«uchtigkeif  nicht  andeia  als  durch  Eintauchen  in  Wes^ 
ser  erhalten  werden  Ikoime ,  und  dann  trete  bei  allen  Substanzen, 
sobald  ihre  Ausdehnung  nach  den  Längeniiberu  gemessen  werde^ 
•ine  Unregefanäliigkeit  ein,  Terml^ge  deren  sie  zuerst  über  den 
Punct  der  grOÜsten  JbVnchtigkeit  hinausgingen ,  dann  sich  wieder 
verkürzten  und  endlich  einL  ^stationär  \viirden  ,  überhaupt  aber 
in  dei*  Nähe  dieses ^Punctes  sich  nicht  reg&iuiähiig  aosdehntco, 
einen  Fehler  |  wekLem  anc)i  Fischbeinst^e^en  nad^  dnn  lüQ^ 
genfibem  ansgesetit  wfiren.  Dm  Savssubs  vertheidigte  sein 
Hygrometer  gegen  die  Vorwurfe  des  nn.  l^üc,  ClIiill^'ELLü  ur>d 
ClOT«  BArT*  tkJL  M>inTiNO  dadurch,  daüs  er  behauptete, 
diese  btfttfB  untaugliche  üaare  (oheveux  ratrogardea)  i^nge* 
wandt  ^,  und  anlsetdem  mache  der  zwischen .  den  Fasern  des 
Fischhew  entl^ene  ^epsche  L^ein^  dies^  Hy^qo^eter  uosicbeif' 


1  Wet  sar  (i)  Met^coh>gie.  T.  L^ct.  1.  ob.  8.   Phil.  Trans 
LXXXI.  p.  i.  II.  p.        Ubers,  io  Greo.  J.  d.  P.  V.  879.  Phil.  Trans. 
LXXXa»  p.  400»  fibers.  in  Gren.  1.  d.  Ph.  VItl.  p,  141.  Monthly  Re* 
Ttew  LI.  tu,  LXXk  ti$.  LXXYL  196.  New  ser.  1791.  p.  133.  Journ. 
da  Fh.  XXXII.  lat. 

2  iuuiu.  lic  rhy».  17Ö8.  JauT.  u.  Fe?.  T.  XXXII.  p.  «4  o.  98. 
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wA  sey  eelum  TolIkoiDiiiMie  SitHgutig  dtr  Luft  nk  FemU^^ 

keit  vorhanden ;  wenn  das  von  nE  Ltfc  anc^egehcno  erst  80  bis 
81  Grade  zeige.  Hinsichtlich  dieses  letzteren  Einwurfes  hat  de 
6A.ü*60At  g«wifii  Rächt  9  insofern  Laft-ni«  euen  QnA  dcf 
Feaefatigkdit  «niiehnen  katm ,  iweklm  auf  die  hygroskopisdw 
Substanz  so  wirkt,  als  die  unmittelbare  Berahninir  mit  Wasser. 
Soli  aber  das  Letztere  als  Punct  der  grd£iteii  Feuchtigkeit  gehen, 
damn  het  Di  Lite  eis  Renütet  «einer  genauen  Venndie 
dafs  das  Haar  in  der  Nihe  dieses  Ponetes  sich  nnfegetmäkSgaai- 
dehnt.  Sollen  daher  beide  ^lut  einander  rediicirt  werden,  so  bat 
BK  Ltic  hierfür  folgeiide  Tabelle  fiir  beide  Apparate  angagcbet; 


Fischbeia 

Haar 

Fischbeio 

Haar 

.Trocken.  0 

50 

85,4 

5 

12.0 

55 

8M 

60 

00,8 

10 

65 

92,8 

15 

39,9 

70 

05,1 

30 

60,8 

75 

97,1 

25 

8i) 

98,1 

30  ' 

6'),3 

m,i 

35 

70,8 

m 

99,6 

40 

76,  t 

.  95 

100,0 

45 

81,4 

lÜO 

99,5  Wisset. 

Will  man  nach  dieser  Zosamraenstelhmg  die  hvgrome- 
trisclie  Eigenschaft  der  J/ischbeinstrciien  i'^cht  ganz  in  Zweifel 
sieben ,  so  muls  man  annehmen ,  dafii  das  Uebeigewicht  des 
Vertranens  anf  seine  Seite  falle,  ifted  dieses  wird  dadorch  ms 
Sö  wahrscheinlicher ,  d  ifs  die  llaclicn  Querfibern  des  Fischbeins 
leichter  die  nur  geringen  Quantitäten  der  Feuchtigkeit  zwischen 
sich  aufnehmen  nnd  dadurch  ^ae  der  Menge  der  Fenchtigkcit 
proportional«  Ausdehnung  erleiden ,  -als  ehi  rtfhrenfilfrmigesHMr. 
Es  läfst  sich  dieses  indefs  blofs  walirsclieinlich  maclien ,  nnJ 
keineswegs  zur  vollen  Gewihiheit  eriieben.  Nach  welchen 
Gmndsätzen  man  übrigens  aus  den  Graden  der  genannten  Hj^ 
grometer  anf  die  Quantität  der  in  der  Luft  enthaltenen  "Wasser- 
menge  schliefst,  wird  später  nnter  der  Theorie  gezeigt  weiJeii. 

Dz  ÖAUSSÜiiz's  l^lygrometer  ist  später  verschiedentlich  a^- 
geändert,  oder,  wie  man  meinte,  verbessert»  Righc  s.  U 
nahm  statt  eines  Haares  8  mit  einaruder  veibuodene ,  um  dit 
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ao«  dem  Thiorreiclieb  ^05 

Adboiig  dor  ZapfoD  «m  Zeig«?  lekhtet  xa  öbecwiiidbn*,  inaehta' 
ab«r  dadnrdi  das  IiistniiD«&t  bei  der  tuigleiehen  BetchefftDheit 

versciiiedencr  Haare  oll'enbar  unsiclierer.  Lakdriaiti  sclila'nt 
vor,  mit  .dem  Haarhygrometer  eine  Vorrichtung  za  verbiDcieDy 
wodorch  et  ranen  tochsten  aad  tief&ten  Stand  bleiband  xeigen 
soll.   Diese  ist  seinem  Thermometrographen  genannachgebildety 

unii  bestellt  aus  einein  ge/.  ilinten  Jlade,  welches  mit  der  Axe 
des  Zeigers  verbunden  ist,  und  durch  einen  ieicbten  Sperriiakca 
festgehalten  wird«  Es  siod  dann  swei  Hygrometer  erforderlich^ 
jedes  mit  einem  solchen  Rade  versehen ,  jedoch  sind  die  Zähne 
bei  dem  einen  in  entgegen^'psetzter  Richtung  von  der  des  andern 
geschnitten,  so  dal's  das  eine  beim  iiOchsten ,  das  andere  beim 
tiefsten  Stande  des  ihm  zugehörigen  Zeigers  festgehalten  wird^* 
Ander  den  Unbequemlichkeiten  aber,  welche  diese  Vorrichtung 
schon  beim  liai  oniLti  < »^raplu  n  liat,  kommt  ix  ch  die  neue  hInzU| 
dai's  schwerlich  ein  Künstler  diesen  Meciianismus  so  fein  her- 
stetlen  kann,  als  er  seyn  mufste,  wenn  die  Ausdehnung  und  Zu« 
snmmensiehung  des  Haars  ihn  bewegen  sollte«  Babtnbt  dage- 
gen glaubt  dieses  Hygrometer  durch  vermehrte  Feinlieit  der  Mes- 
sung verbessern  zu  können.  Zu  diesem  Ende  räth  er  an,  dio 
Scale ,  welche  das  Haar  bei  seiner  VerlüDgerung  und  Verkür« 
tnng  doroMänft,  vermittelst  einer  IVBkrometerschraube  zu  mes- 
sen ,  wodurch  er  einen  gewöhnlichen  Grad  in  5  Theile  iheilt. 
Das  kleine  Gewichtchen  soll  dann  am  Ilaare  frei  herabhängen, 
und  sein  jedesmaliger  Ort  vermittelst  eines  Mikrometerfadens  ge- 
messen werden^.  Allein  nach  meiner  Ansicht  ist  das Sanssiure*- 
sche  Hygrometer  fein  genug  construirt,  und  hierauf  beruhen  die 
Vorwürfe  keineswegs,  welche  dcmi>elben  mit  Hecht  gemacht 
werden.  Wenn  Babibbt  ferner  drei  Haara  statt  eines  einsigen 
wählt,  um  aus  ihnen  die  mittlere  Ausdehnung  und  Verkürzung 
26U  erhallen  ,  so  wird  dadurch  zwar  einerseits  Unrichtigkeiten  vor- 
gebeugt, andrerseits  aber  ist  die  Ausdehnung  durch  Feuchtig- 
keit bei  verschiedenen  Haaren  ungleich,*  daher  die  Messung 
schwierig ,  und  das  Instrument  wird  anfserdem  hierdurch  weit 
oiüiisamer  zu  cuustruiren  und  kobtbarer,  ohne  dals  man  dennoch 


1  Joara.  d«  Bhy$.  1789.  ^  58.  Daxaiu  ia  &rea  J.  d«  Pk  I« 
150.  « 

2  Brognalelii  Giern.  Dec.  II«  T.  Iii.  p.  HU 

S  Ann.  de  Ckim.  et  de  Ph.  XXYl.  967.  G.  IiXXYni«77. 
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Uber  die  Pfige  genUgeiije  Sklierlieit  erUk,  tv^lcBat  mutet'  fci 

^rei  Haaren  in  seinen  Angaben  das  richtigste  ist.  Die  von  Ci- 
OSüzzi^  vorgeschlagenen  VerbesseruDgen  dieses  nämlichen  üj- 
grometen  betieffe»  Uois  die CoiutmctioD  demlbcD,  wddMd^ 
ren  eigentlich  nicht  bedarf ,  und  es  ist  daher  überiltidsig,  ^leiirei* 
ter  zu  berucksichti^eo. 

B.    Hygrometer  aua  dem  Pflanzenreiche. 

Dafs  gemeine  hänfene  Sei^e  durch  Fenchtigkeit  verküm 
werden ,  ist  eine  so  huiiiig  vorkommende  Erfahrung^  da(i  m 
den  Beobachten!  nicht  füglich  entgehen  konnte.  Schon  Lsmu^ 
und  WoLv'  erwähnen  daher  die  hieianf  veifertigten  Hy^roa»- 
ter«  Sie  bestehen  aus  blofsen  hänfenen  Schnüren  ^  welche  an 
einer  Wand  mit  ihrem  einen  Ende  befestigt  werden,  am  anden^ 
Gber  eine  leicht  drehbare  RoUe  geechlnngen,  aber  ein  (Semk 
"mit  einem  Zeiger  tragen.  Dringt  Fenchtigkeit  in  die  Schu-i. 
nnd  verkürzt  sie,  so  wird  das  Gewicht  und  der  Zeiger  gehoben, 
und  eine  lothrechle  Scale  giebt  die  Grade  an,  anf  welche  ikr 
Zeiger  bei  d)«i«u  Yersehiedenen  Zuständen  derwiben  eeigt.  üie 
die  Längendüierens  grolser  eu  machen ,  eog  man  die  Seluar 
auch  über  mehrere  untere  einander  befindliche  AoUeii  eo»  dA 
die  hiernach  entstehenden  Abtheilnngen  derselben  einander  pa- 
rallel horizontal  liefen  ,  und  dafs  blof^i  das  eine  Ende  imt  ehtm 
Gewichte  und  Zeiger  beschwert  war.  An  eine  eigentliche  Mas- 
snng  und  Bestimmung  fester  Puncte  ist  bei  einem  solchen  App* 
rate  nidht  zu  denken*  JoHV  SmiAtov^  schlug  vor,  mansole 
eine  35  Z,  lange  und  etwa  0,05  dicke  hänfene  Schnur  in  Silc- 
Wasser  sieden  |  und  dann  ein^  Woche  lang  durch  1  bis  2  FLGe- 
^cht  ausdehnen ,  sie  dann  mit  dem  einen  Bnde  an  einem  dieh- 
baren  Wirbel  befestigen,  mit  dem  andern  an  einem  Zeiger,  wel- 
cher mit  0,5  Pf.  Gegengewicht  beschwert  sey*  Der  Zeiger  soOlt 
iit  Zoll  Länge  haben-^  und  mit  der  Spitae  über  einem  Gniko^ 
gen  hinlaufen.  An  einem  warmen  und  heiteren  Tage  brachte  er 
dann  die  schon  ausgetrocknete  Schnur  gegen  em  k  euex^  um  ihr 

1  M^noiret  de  PAcad.  dee  So.  de  Naplet.  T.  L  part  fi  p.  411 

Baraas  In  Fj^acstac  Balletiiu  1826L  T.  1.  p.  SOk 

%   Theat.  aerost.  cap.  Vil.  p.  ^3« 
S   NuUliche  Vers.  T.  IL  3.  7* 
4  fhU.  Tiaas.  hXL.  m,^ 
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vtSBg  die  F«a«litigkeit  m  «titsieheii|  und  itvUle  dann  deitZblgC(B 
dnreh  Urndvehung  des  WirBelt  aufO«  befesclttete «  d^mnSchst 

die  Sclmur  mit  Wasser,  bezeichnete  den  Stand  *des  Zeigers  mit 
100  9  wodurch  er  einei  dieser  öchnur  zugehörige  Theilung  erhielt. 
So  ttimre^ch  diem  Verfahren  aiMh  ist,  ao  ptht  .es  doch  kein 
noch  in  unseren  Zeiten  branchbares  Melswerkzeog.  Statt  eines 
Seiles  wählte  Daleitce  einen  bloCien  Papierstreifen  ^,  und  sicher 
nicht  ohne  Grund |  denn  das  Papier  ist  eine  vor trefEiche  faygro-* 
skopischo  Substanz«  Ein  solcher  Streiien  wird  swischen  zwei 
StiftMi  ausgespannt,  in  der  Mitte  durch  ein  kleines  Gewicht  bo^ 
Schwert,  welches  einen  Zeiger  tragt,  und  wenn  dann  das  Papier 
sich  durch  Feuchtigkeit  ausdehnt,  so  sinkt  das  {Gewicht  herab^« 
lind  der  Zeiger  deutet  dieses  auf  einer  Scale  an« 

Dafs  die  Holzarten,  insbesondere  die  weidien,  sehr  hy** 
groskopisch  sind,  ist  eine  bekannte  Erfaiirung und  man  hat  sie 
daher  auf  verschiedene  Weise  zu  Hygrometern  verwandt*  Hau* 
TSFinitiii'  Verfertigte  eine  Tafel  aus  zwei  dünnen  tannenen 
Bretem  in  einen  eichenen  Rahmen  ge£i6t  und  an  beiden  Seiten 
befestigt.  Wenn  sich  diese  dann  durch  Feuchtigkeit  ausdehn- 
ten oder  durch  Trocknifs  zusammengezogen,  so  bewegten  sie 
ein  gezahntes  Blech ,  welches  eine  kleine  Welle  mit  einem  Zei« 
ger  umtfieb ,  und  auf  diese  Weise  den  Feuchtigkeitszastand  der 
Atmosphäre  angab.  Später  hat  Taudek*  mehr  Mühe  auf  ^19 
Verbesserung  dieses  Apparates  verwandt,  als  er  verdient,  Fsa- 
Girsov  absr  wählte  statt  der  gi^zahnten  Stange  nnd  des  Geltf ebes 
eine  Schnur ,  welche  um  eine  kleine  Rolle  geschlungen ,  und 
durch  ein  Gewicht  »traiF  gezogen  einen  langen  Zeiger  bewegte, 
nm  dadurch  die  kleinen  Veränderungen  der  Atisdehnung  mehr 
ra  vergrtlbern  ESoes  HhnKchen  Hygrometers  bediente  sich 
Co  WIEKS*  ZU  einer  grofsen  Reihe  von  Beobachtungen  zur  Aus- 
mitteiung  des  hygroskopischen  Verhaltens  der  Atmosphäre  in 


1  Trait^a  des  Baromdtre«,  Therm,  et  Hygrotiidtres.  Amst.  1688. 
Ein  Papierhjgrometer  wird  aoch  darch  Joan  CorzaTAT  empfohlen.  S« 
Greu  Joom.  Y.  SlS, 

2  Aasfdhrlichc  Untersuchnagen  hierüber  ton  La^ipaoici  findet 
man  in  dtssea  Ücitragcn  zur  Atmolipharologie.  8»  ^^10»  fi* 

3  Pcodule  perp^taellc.  Par.  167Ö.  4* 

4  Acu  Srad.  Lips.  1637.  p.  76« 

5  Phil.  Tkana«  Yol.  LIY.  att«  47.  p.  m 

6  Phil.  Traof.  Kro.  «BOj  ^ 
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den  verschledenea  Jahres-  und  Tages-Zeiten,  und  Arderovi 
empfiehlt  es  nefaea  dem  demala  sehr  gehräuchlichen  aus  Üade- 
schwamm.  Faavuiv  schlägt  minder  zufsckmUsig  einen  Snit- 
fen  Mahagoniholz,  nsch  den  Queetfibem  geschnitten,  vor*; 
ellein  diese  Holzart  ist  wenige» hygroskopisch,  als  das  feinadri- 
ge  und  harzarme  Tannenholz«  Unter  die  H^^grometer  aus-  Holz 
gehört  endlich  anch  dasjenige »  welches  Johx  Leslib'  nudider 
Art  des  ersten  von  nE  Luc  angegebenen  elfenbeinemeia ,  Ml 
Buchshaumhoiz  conbtmirt,  und  dabei  durch  Vergleichung  bei- 
der gefunden  hat  |  da£i  Buchshaumhoiz  sich  doppelt  so  staikant- 
dehnt,  als  Elfenbein,  weswegen  jene  6nbslans' vor  dieses eima 
Vorzug»  verdiente ,  wenn  nicht  die  Ausdehnung  derselben  noA 
unregejmaisiger  wäre.  Kahe  bei  dem  Puncte  der  gröfsten  Feuch- 
tigkeit fand  er  die  Ausdehnungen  mehr  als  swanzigmal  g^tt^ 
als  in  der  Nähe  des  Ponctes  der  gröTslen  Trockenheit. 

Gräser,  Grannen  und  ähnliche  Pflanzentheile  sind  wieder- 
holt zu  Hygrometern  vorgescliiagen,  iJer  Täter  j>iAiGXAÄ  sdieiBi 
soerst  sich  des  Bartes  oder  der  Granne  des  wilden  Hafers  (apmä 
ßuua,  Liv.)  bedient  zu  haben,  welche  sich  dovch  Pen^Bhtigbtt 
stark  dicliet*.  Eine  solche  Granne  befestigte  er  lothrecht  in 
Boden  einer  kleinen  Büchse,  deron  Deckel  in  Grade  getheikwar, 
BOg  die  Spitse  durch  die  Mitte  des  Deckels  und  bog  sie  um,  dt- 
mit  sie  als  Zeiger  dienen  mttgte.  Dr.  HaOK  beschreibt  und  eis- 
pfiehlt  gleicliialL  diesen  Apparat*.  DerGraf  de  la  Guekk-ANDE 
erkannte  zulaliig  die  hygroskopische  Eigenschaft  des  Meergrases 
{fucu9,  alga  marina) ,  hing  davon  einige  am  Feuer  wohl  ge- 
trocknete Streifen  an  eine  Waagschale ,  tarirte  sie  und  bezeich- 
nete denrunct,  auf  welchem  ein  am  ^V  aai^ebalken  befindlicher  Zei- 
ger stand,  mit  0  als Punct der  gröfütcn  Trockenheit*  Wenn  dann 
das  Gras  Feuchtigkeit  ansog,  und  dadurch  um  einen  Grsn  scfave* 
rer  wurde  y  so  beaeichnete  er  diesen  Stand  gleichfalls,  und  fheil- 
te  die  so  erhaltenen  Abstände  in  kleinere  Theile®.  hui  welche 
Weise  9  oder  ob  überhaupt  deiPuoct  der  gri^isten  Feuchtigkeit 


1  Phil.  Trans,  XUT.  p«  185. 

t  Trent,  of  the  Amer.  Sog.  of  Pkilad.  'Load.  1786.  T.  IL 

8  Kurser  Bericht,  o.     w.  p.  106« 

4  Dalckck  Traite  des  Thermum.  cot.  Am&t,  IGSS. 

5  Micrographia  p,  150. 

6  Liditcub.  Mag.  liJ.  St.  Ä.  S,  15y. 
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getrocknatB  Cmrli^  pulgiirU^  andere  geben  dan  gewni^eoea  Spit* 

zeii  Jci  üeianien  undPciargonien  den  Vorzug,  wie  denc  xiaiuent-* 
iicikliA  ABOS  Adle  Spitze  Ae^ geraihUf^,  amsduituin  und  malaeoicUB 
d«saiay9racUi^bnqgt^^  Aqju^ibeklkpot  diilnch,4ie£|rfii^daDg  des 
Sympiezometer,  giebt  die  innere  Ilimt  von  (wundo  pJu  a^nüUa^ 
auf  gleiche  .W^e  aptirt,^^ie  d^^r  Federl^l  duidi  CniMiXELLa 
'und  IUT«iQa»r,.ab  d^t  TPirngürb^e.  jiygwwiatri<if?b^  S^bstana 
an^,  Poi.f  findet  einen  Uoben^Qm^den  aebx*  dazu  geeignet^, 
andere  empfehlen  Andropogon  contortua  I-'iÄ.  eine  höchst 
eoikjp^dIic|ie  h;ygrosJ(op«che  $i^^z>^« 

Auber  dan.biex  angegQbeoeA-.giebt.  es  ebne  Zweifel  noch 
eine  Menge  vegetabilische  Substanzen,  welche  durch  höhere 
Feuchtigluut;  ider  x\tmosphaie  ^gewisse  Verand^ungen  exleiden, 
und  deian.jiiaQ  leieht  mebrera  enfifindea  ktfnntat^.wenn  ee  eidi 
deK  Mübelobnte,  sie  an£Busaehen  ^«  Unter«  endem  giebt  dex 
frisch  gemahiene  Caifee  meistens  sichere  Zeichen  bevorstehen- 
den Ragens»  Indem  er  naioUcb  .die  Feachti^kait  begierig  an« 
sieht ,  bangt  er  isich  gern  an  die  Wände  der  Kasten  in  den  Müh« 
1p  11  an,  ^wenn  er  eine  ÜJ^^^e  dei6«iben  %m  der  Almo^^hara 
erimit«  I  '  •  .  . 

'  '  *  > 

C.    Hygritmeter  aus  ü^m  Mineralraiclie« 

Unter  die  ältesten  Hygrometer  gehören  diejenigen,  bei  denen  die 
hygroskopische  SabstaP<  aiudem  Ahneraireiche  genommen  wnrdej^ 
und  bei  denen  die  Vermebning  des  Gewichtes  durcb  aufgesogenes 

ali,iJOSpiiiirisches  Wasser  alsIMalö  iler  Feiiclitigkelt  diente.  Vorzugs- 
weise bediente  man  sicJi  eines  Bad esch\vammes^.träDj£te  diesen  in 
einer  Salmialtaii&Ösung^j  hing  ihn  wqhl  getrocknet  an  emen  Waage« 


\  19eae  Sebwed.  Abband.  T*  III« 

2    Memurias  da  Academia  lUal  d^^  SGicncias  de  Lifiboa.  1730 
8Ö.  4.  I.  Nro.  10. 

#  jBdiab.  ]Pbü.  Joota.  K.  1»  53.    n        •        ^  . 

#  SIeilienH  ^1  Pisiodi  sperhlieefaM.  Teaetitiaif«- iT.Vbli  6«  VAM. 
6   A«iaU  Heas.  T.  IX.  N.  Ih  et  lJ(.  ' 

6  Dahin  gehört  nnter  andern  die  gefroeknete  CmrXinm  PulgärU 
nach  Clas  BistEASDaa  bi  Mens  S«bwed.  Abb*  Bd«  Ifb 

7  Uala  liierbci  der  balmiak  die  eigentlich«  b|rgfOskopiscji«  Sob- 
V.  Bd.  gq 
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balkes,  und  stellte  das  Gleichgewicht  durch  ein  aufgelegtes  Gegen* 
gewicht  her  9  #odtirch  der  Ihuiet  der  grtf&fen  Tto<^enheit  erhal- 
ten WBfde«  'Je'  grtf&er  danl»  de#  Feuc^tigkeitesustMid  Aibk  Atnio* 
Sphäre  war,  desto  mehr  betrug  das  Gewicht  des  Schwammes, 
weioiies  durch  die  Bewegung  eines  Zeigers  angegebeu  wurde*. 
AkosAOV  verbemrte  die  urs^rimgliche  einfache  £inrichtaDgdei- 
selben,  indein  er  Atf  eine  End4  dei  Waagebalkent  bis  1,5  F.  ir«r» 
la'ngerte  ,  und  in  eine  sehr  feine  Spitze  auslaufen  Kef:^,  "Welche 
au  Feinem  getheiiten  Bogenstücke  die  Grade  der  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  eii|abi  -  Der  am  kürzeren  finde  des  Waag^alkent 
hängende  Schwamm  wurde  ilhfeh  eiäe  von  der  Mzlt^  des  lingt* 
ren  Artnes  herabhän£»ende  feine  seidene  mit  vielen  kleinen  (.le- 
wrchttheiichen  in  gleichem  Abstände  hesdiwerte  Schnur  im 
Gleichgewichte»' gehalten  y  deren  unlteres  Ende  auf  ^intnn  kleines 
Tisclvcrhefn  rtOiete;  So  ^n^'der  Sehwamm  durch  Fetfchtigkat 
Schwerer  wurde,  hob  er  einen  gröfseren  Theil  der  Schnur  in  die 
HOhe^  und  dadurch  wurde  der  Gang  des  Zeigers  regelmäfsiger*. 
Buk  an A AD  hmg  statt  dessen  einenrtm'Ceniro  bewegfichen  Qua- 
dranten so  auf;  fleBi  der  ein«  Radifts'  desselben  horizontal ,  der 
andere  lotiirecht  war.  An  dem  ersteren,  etwas  vom  Mittel- 
pnncte  entfernt ,  war  der  Schwamm  so  befestigt  ^  dals  der  ihn 
tragende  Faden  au£  0  der  Thetlnng  des  Quadranten  für  den  Punct 
derbsten  tVodteiilMä  fligtnb  r.M^^  aBef  der  Salmiak  des 
Schwammes  Feuchtigkeit  aufsog  und  letzterer  dadurch  schwe- 
rer wurde ,  zog  er  den  Quadranten  herab  ,  und  der  Faden  teig- 
te  aiiF  der.Theilung  die  zugehörigen  Grade ^.  Hales  und  Dis- 
AG ü LIERS  Wählten  statt  des  Waagebalkens  einen  auf  zwei  sehr 
feinen  Spitzen  leicht  drehbaren  Cylinder  mit  einem  nach  Art  der 
Schnecke  in  den  Taschenuhren  sehne ckenfärmigeingeschnitteaeii 
KegeU  '  Üm  das  cylindrische  Ende  des  Apparates  war  der  Fitm 

gewunden  9  welcher  den  Schwamm  trug^  um  den  schneckenfiir'* 

•*■•■*•    •  ' 

staosy  der  ^«aämi  aber  nur  der  SVägerdeiSelbeo  seji  verstekt  mk 
TOn  selbf t.  ^ 

1  Ton  dietea  Hygrometeni  reden  fiait  alle  lUlette  Beickreftaa- 
gen  nieteoiblogiscker  Werkseage ,  ekae  des  eietea  f^rfisder  dettdbca  - 

«nzogeben.  VermathKck  ist  es  durch  Otto  v.  Cderickr  aus  seiiiaia 
Manometer  gebildet,  denn  R.  Boylb  kauule  daaaeibu  äcliou,  S.  Plül» 
Trans.  Vlil.  613. 

2  riiil.  Trons.  XLiV.  96.  u.  169. 
S  Autt.  of  FhU.  Yli,  479. 
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aus  dem  M^tieVa'lr^iche,,  611- 
Aigeti'^heilabav  «ra  Vtd$n  mit  emem  OegengewiclR^»  'So  wmt 

dann  der  Schwamm  an  Gericht  zu  -  oder  abnimmt,'  drehen  der 
Faden  desseibeo  den  GyUader,  der  Faden  des  Gegengewichtdi^ 
aber  wird  auf«»  und  abgtwickalt,  uüd  wii^t.bai  der  Suimauk» 
iaf  «iiian '  WfttfdavUch  kiigaii  Hebelnraii  "vrab«  dia 
zugfeieh  an  einer  Scale  durch  seine  grölsere  9 der  geringere  Tief 0 
den  Grad  der  Feuchtigkeit  andeutet ^      -  '  ^ 

*  .'l'^I/KBaatJLiKAa  soMügt  statt  «dea  ki  Mmiak  gettäbktin 
SoNwaapiiias  bei  deae»  aaf*<tie  engegebeaa  «Weise  eonsmiirtcRifty^ 
grometer  lieber  ein  kleinem  Schälchert  mit  irgend  einem  8al^<* 
oder  Pottasche  zu  Wählen*  Als  dif»  beste  hygroskopische  dub-^ 
stani  beiniohiet  LAitrMrtrs^  das  KodistAay  uadieMlIdfi  ifi^lMt 
4ass^>a  ainen  geringen  Atithetl 'salasevretf 'Kilk  vbd  Tiiimetda 
beigemischt  eiitliah.  Von  diesem  \vnd  eine  Quantität  in  der 
Wärme  völlig  getrocknet,  fein  pulveri&irt,  und  dann  werden 
100  Grane  desselben  in  der-  einen  Schale  einer  feinenf  Waage 
dcirch  eine  gUicbe-  Kfeiijga  Gewichttheilehen  £ns  Gleiehge#feht 
gebracht.  Zieht  das  Salz  Feuchtigkeit  aus  der  Ahnospiiäre  an\ 
siy  sinkt  die 'Wagschaale  demselben ,  und 'die  Menge  des  atmo- 
^)härSscfaan  Waiseeniitnjpie^'^rd'  dnith  zngelegta  Geeckt«»  b^l 
doirh  den 'Ausschlag ,  -  Welchen  dW-^unge  iäles'WaanebflIlilltia 
2eigt,  gemessen.  Ein  diesem  ähnliches  Hygrometer  bringt 
GivMTHirss^  iu  Vorschlag,  nämlich  sohwefelsattres  KaM |  "well^ 
obea  gkiahUiUs  die  f  enohiigkelt  aciS'  def '  AtasbsphSM«  sttf  iehi; 
uud  die  aufgenommene  Men^e  derselben  durch  e^eih  rermehrtej| 
Gewicht  anzeigt;  dagegen  giebt  jNicholson*  der  Schmälte 
{aioy€ii  £mmU)  49A  Vorzog  irtfr  ded  Aikaiieii  und-  Sul^n  ^  weil 
ata  .dia'  Seudiägkeia  nlitdei» e  g  i  e  r i  g  i  «ab  jetia  an.  tk'mi  piegear j 

aufniiiJmt.    Viele  Untersuchungen  über  die  Hygtometer  aus 
kalien  und  SaUen  hat  Ss^EBtra'^  äng0^fi4ir^'  und  sie  zwar  atit^ 
aehr  geeignet  für  hygrometrtsche  Besiiminungail  gefunden  §  -im 
Ganzen  aber.^OM' er  deitf/Weisartaidtelze.  datt.VcWtcug  VoAail- 

tlern  S.ilzen  und  rücksichllich  der-  re'gehnflifsigen  (»ewichtsver- 
ntehruD^  selbst  vot  den  anderweitig  ihm  bekionten  Hygrometern 

1    De»Ägülierf  Expcr.  Piiüos.  JJ.  p.  300v       '  '  ' 

üfikWBgt  mt  AttnovphirroIogT«.  FVtoyberj^.  1817.  8«  S9. 
Wr.  Angvak.  !Ärd:»-j4ihr4leb.«lfill.'&.  äl7i  —       '     y  |« 
4  *  0.^  desteir  lourtr:  cf  «St.  PhiL  Üih^  pvtSi     '  ' 
i  tontm  de  Phyi.  1778.  T.  I.  p»  4Sh 
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«In«  GoQLO  ^  beoMskta  die  aobwerdeftlficlie  Kxaft ,  womit  dat 
Vitrioltfl       Fenditigkeii  ans  dar  Ahnosphace  anfalimat,  vmk 

hing  daher  eine  Quantität  desselben  in  eineoi  gläsenieil'  SdÄl- 
chen  an  einem  empäadiiclieo  Waagebalken  auf.    Der  andere  Aria 

"  des.  Wmagfthalkeiia  winde  mit  einen  GegeHgewicbie  .balanoitt 
md  hl  eine  lange  Spitze  vedängert,  welche  über  einem  getkinlf 
tenBogenstücke  hinlief,  und  auf  demselben  die  Grade  derFeuch- 

-  tigkeit  angab.  5Utt  (des  Yitiiolöis  empfiehlt  GÖü«  auchW  ein- 
stein<A  oder  SaipeteteKm  |  allein  es  leifiet  kainen  ZweiU^  daii 
•raieree  ungleidi  besser  isjt    Noch  1819. fcat  Letoigstomi  ia 

Canton  ein  solches  Hygrometer  gebraucht,  und  eben  so  genau 
als  empfipdlich  geit^den.  Das  Schalcheo  an  dem  einen  Arme 
das  Waagebalkans  enthielt  21  Gr.  4M>npentriita  Sckwelalfläm 
von  1,845  spec  GeW.  und  29  6i.  Wasser,  waldba  Misehnttg  in 
sehr  feuchter  Luft  um  ihr  ganzes  Gewicht  vermehrt  wurde.  Die 
Scale,  weiche  die  Zunge  des  Waagebalkens  durchlief,  war  &c 
laden  Gmn  in  20  Thaila  g^hoai«  nai  hatte  aoi  Gnean  ako 
JOOOTheüe** 

Unter  die  bekanntesten  Hygrometer  gehört  das  von  ToBiAS 
%4^^iTZ  angegebene^«    Dieser  fand  an  d^n  Utern  der  Wolga 

eine  dü^ae  blättUoh^  S^hielmteina ,  .waloha  die  Fanohiig- 
keit  begierig  anfnahmen ,  dann  aber  leicht  wieder  ebgabaa.  Ein 

Täfelchen  dieses  Thonbchicfers  wog  nach  dem  Glühen  175  Gran, 
l^ttkt  mit  WassaK  247  Qh»  hatte  also  72  Gr*  Wesset  odex 
1  - 

mehr  als       ^^^^  Totalgewichtes  aufgenommen.    Einen  sol« 

chen  Stein  hing  der  altere  LowiTZ  an  den  einen  AtMi  eines  em- 
fj^ndÜnliefi  «Waagebalken».,  find  brachte  ihanit  eineK  aUbanen 
Kette  am  andern  ii^sGlfeachgewioht,  denenEndean  einem  Schien 

her  gefestigt  wtur,  welcher  in  einem  Falze  aü  einen!  Brette  die 

.1  PfaiL  Trab«.;  Dhro.  U6»  Aela  find,  iüpa  laM.  p.  3i5w 
f  Bdiab.  Phfl.  Je«nc      Ufi*  1»«  ^ 

e  Crötting.  Mag«'  III.  i^kPg-  St*  4*  Nro«.  ^  iKOCHODZOtr  behafip^ 
tet,  er  scy  der  eigentliche  Erlinder  des  Lowit/.'schen  Hygrometen» 
weil  er  ichon  früher  die&en  6tcia  zu  I)raietricu\sk  uü  der  Wol^ja  ^e- 
fui\deu  ,  (1(11  Unterschied  seines  Gewichtes  nuch  dem  Glühen  und  drru 
Befenchtea  entdeckt ^  nnd  ihn  dulicr  an  einer  Waaqe  auf^ebangm 
habe,  am  verm ludst  der  Diilereiiz  des  Gewichte»  den  Feuchti^kcits- 
zastand  der  iiuit  au  j^saeo.'  .e«  Ac(a  Aead«  i'et»  iL  t»  p»  1$^  raia 
Jabr  1778,  ^  ' .  ' 
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Zunahmen  des  Gewichtes  von  10  zu  10  Granen  zeigte ,  wodurcH 
die  ^Vaage  einen  Ausschlag  erhielt.    Weno  danu  der  Stein  durch 
die  F«achtigkeit  der  Atmosphäre  schweyer  wurde ,  so  zeigte  der 
Schieber  dieses  an  ,  indem  man  ihn  dahin  stellte,  wohin  der 
Ausschlag  des  Waagebalkens  es  forderte.     Lowitz  fand  auf 
diese  Weise,  defs  der  Stein  bei  sehr  feuehtem  Wetter  55  Grtm^ 
hei  sehr  trockenen  nur  1,5  Gr.  Feuchtigkeit  xeigte.    AuJSier  en- 
dern Schwierigkeiten  steht  aber  der  Anwendung  dieses  Hygro- 
meters nooh  die  Seltenheit  des  Steines  entgegen ,  und  anberdeai 
theilt  H  den  gemeinschefilichen  Fehler  £ut  «11er,  nämlich  dMW 
der  Stein   allmälich  seine  hygroskopische  EiL^enscIiaft  verliert. 
Man  hat  anstatt  dieses  Aslcachan^schen  bchiefers  auch  das  Welt- 
enge oder  den  Ujdrophea  empfohlen^,  eine  Art  Opal,  wekhe 
die  Fenchtigkeit  hegierig  aufsaugt ;  Lfinrexv  aber  hat  ^ne  Ver-» 
besseruDg;  des  Waagebalkens  in  Vor^clilag  gebracht,  um  die  Ver- 
mehrungen des  Oewidiles  mit  gr^fiwrer  Aegelinälsigk^it  messen 
zu  können ,  und  dieses  Hygrometer  mit  dem  Haarhygr^eter 

vergleichbar  zu  inach'en*.  HociiriEiMER  wandte  gegen  den 
J^owitz'schen  Schieier  ein  ,  dafs  er  die  angenommene  Feuchtig*» 
keit  nieht  gern  abgebe  ,  und  schlug  daher  eine  matt  geschliffene 
Glaitafel  statt  desselben  vor^«  Diese  soll  man  mit  Asche  ganz 
trocken  reiben ,  und  den  Stand pun et  der  Zunge  einer  Schnell— 
waage  mit  0  beseinhnen,  auf  weichen  diese  seigt,  wenn  dir 
Glastafel  mit  mnem  Bleigewidite  am  andern  Ende  ins  Gleichge« 
wicht  gebracht  ist,  dann  die  Tafel  ins  Wasser  tauchen,  durch 
Schleoderu  das  anhängende  Wasser  entfernen ,  wieder  an  die 
Waag«  hängen,  imd  den  Stand  des  Zeigeis  ab  grMste  Feuchtigv 

keit  bemerklicli  maclien.  "SV^ird  dann  die  Waage  in  ein  Käst- 
chen gesetzt,  durch  dessen  Deckel  die  Zeigerspitze  hervorragt, 
und  sind  an  einem  Gradbogen  die  Unterschiede  der  Feuchtigkeit 
bezeichnet,  so  hat  man  ein  empfindliches  H3rgrometer.  Gift^ 
»EiiT^  macht  die  Eonwendun^,  dals  diese  beiden  Apparate  zu- 
gleich als  Manometer  wirkeu  müssen ,  und  manche  aus  der  Ver- 
^leiekung  mit  dem  Haaihygrometer  hervorgehende  Abweiefaun- 
ge»  biexaus  e^cUMiUch  werden  kannten  j  alieju  bei  dex  i^eiip^t^ 


1  ScifREBER  im  Natucforscher.  Halle  17Ö3,  8U  19. 

2  G.  I.  297.  ff. 

B  Leipsig.  OekoB«  Hefte*  B.  TUI.  HfU  6*  Tou  1798. 

4  Ann.  der  Pbjs.  1. 914. 
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Gröfte,  'WMiigsteiit  d«s  Sidm  ttni  ieiiMtfi'kiictat  giM  Utum 

fJwcjUschen  Gewichte,  ist  der  aerostatische  Einflufs  auf  sein  Ge- 
wicht, tofem  et  mm  d«i  veränderlicbeA  lleschaffeoheit  der  At- 
moftphilre  hervorgeht ,  eibe  ^ekvchwiiidiaiide  Qföb»f  mit  Ld9I« 
CKE  durch  Rechnung  gezeigt  hat^.  Gegen  Jie  Anwendung  der 
(üastaiei  macht  ebendeiseibe  dia  iunwendung,  dals  das  Glas  ein 
m  schlechter  Wärtelmter  sey,  Hod  sich  d«hsr  heio«  Feycht%- 
keit  anlege ;  allein  bei  den  langsam  vorgehenden  TemparatBr* 
Veränderungen  versteht  es  sich  wx)hivoii  selbst,  dafs  eine  GU»- 
icfei  siWaor  allmälig  Stanb  anfaefanien  vrtrd,  aber  nie  als  Hyff^ 
Qieteir  dienen  kann.  Lunicu  bot  snglalch  von  ihm  selbtt  vw- 
fertigte  hygrometnsche  Steine  an  ,  allein  sie  siud.  me  la  Gthuüi^ 
gekommen  ^. 

Neuerdings  hat  m  s.a.  Ritb'  abermab  die  SchwefcUHne 

als  hy^romet Tische  Siibbtanz  in  Vorschlag  gebracht ,  jedoch 
eine  ganz  verschiedene  Weise,  als  diebes  doxch  Goui«D  gesdle* 
htu  ist»  Man  soU  ttämiiah  imo  feinoThamdfnetariLagdliaooi- 
owtricto  Schwefelsäure  tauchen,  so  daTs  ein  dünner  Uebem« 
derselben  daranhängen  bleibt,  und  siei.dannin  die  freie  Luft 
halteUf    Da  die  Schwefelsäora  seht  begierig  Waasts  auiaki 
und  sieh  dnrch  Vierbindung  mit  demselben  erhitzt,  so  lifift 
aus  der  Temperatuieriioimng  auf  den  Grad  der  Feuchtigkeit  :n 
der  Atmosphäre  schlielsen.    Das  Prinoip  ist  aUardings  lic^ 
und  sinnrai«h  avAgedacht,  allatn  das  Veifahren  ist  m  sehr  tar 
sammengesetzt ,  wie  dk  la  Rive  selbst  zugesteht,  als  dafs  Wf- 
gleichbare  Instru|nente  aiif  diese  W^eise  ztt  erhalten  wären,  veü 
namentlich  eine  grofita  ßehwievightit  dar  fiestioioNing  in-d» 
Grade  «dar  Concentration  der  SdiwefelsäM  liegt,  wonach  m 
leic^tex  iind  schneller  die  f  euchtigl^ei^  autnia^mt» 


•D.    Hygrpmeter  durch  Verdunstung  und 

Niederschlag.  ' 
♦  - 

"Wenn  d^  Abb4  Mi  vir  -Vorschlug,  die  Feuchtigkeit  d«rUI 
dorch  dip  verminderte  W  uiiiing  dcf^ektrisinpaschme  su  ffie^^ 


1  Cr.  n.  7B. 

2  Vergl.  cbcDd.  V.  79. 

S  Bibl,  «niv.  XXVni.  285. 

4  Commeot.  Acad.  Tbeod.  PaU  VoL  VU  Pkjs«  Maob.  179ai.  Nr*.  4^ 
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iOmr  Godanlw  histonscli  «rwühiU  werden,  aUeio  dab 

derselbe  zu  keinem  eigentlichen ,  vielweniger  einem  brauchbaren 
iyie4^swerkzeu|ge  iührej  bedarf  kaum  gesagt  za  werden. 

I>M|eii^  Prindp,  wornif  die  Beaesten  •eigentlicKen  Hy- 
grometer gegründet  emd,  ist  eehon  fmh  als  solches  aufgestellt, 
und  es  bedturüe  nur  einer  z\Teckmä(sigen  Anwendung  in  einem 
sehickUch  betgestellten  pforatej  ttiin  durch  dfese^  die.  wirkliche 
Messnng  «l  eilielten.  Zuerst  nahmen  die  Mitglieder  der' 
jicadenila  del  Cirnento  ein  konisclieü  (lelafi,  von  (jlas,  füllten 
die^s  mitöchnee  oder  geschabtem  Eise ,  iungen  esuiit  der  Spitze 
nach  unten  gekehrt  aui,  worauf  die  atmosphärisvbe  Feuchtigkeit 
sich  während  einer  gleichen  Zeitdauer  in  ungleicher  Menge  dar- 
an niederschlug,  und  als  Wasser  herablief,  aus  dessen  i^ienge 
dann  der  Fenchtigkeitszustand  der  Ata^osphäre  bestimmt  werden 
konntet  FolfTAVA  dagegen  «rkälfete  eine  rme  und  völlig  ge> 
trocknete  Glastafel  bis  auf  eine  gewisse  Normaltenipfratur,  setzte 
»ie  dann  eine  bestimmte  Zeit  der  Luft  aus,  und  bfistiminte  den 
Fenchtigkeitsmstand  von  dieser  durch  die  Gewi<J)teziuiahme  der 

vorher  tar^iten  Tafel  2;  ein  Verla  Inen,  welches  vor  fenem  ur- 
spi  iingiich  vorgeschlagenen  keioeswegs  einen  Vorzug  veriiient. 
Ungleich  zweckmälsiger  verfuhr  lb  Röt^«  Dieser  erkältete  ein 
Glas  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  üubem  Luft  durch 
lüiizugegossenes  eiskaltes  so  lange  ^  bis  die  Oberüache  des  Gia- 
eee  doick  niedergeschlagenen  Wasserdunst  etwhs  getriibt  rwnrde^ 
und  ecUnls  ans  der  Temperelur,  welche  das  enthaltene  Wasser 
dann  zeigte,  auf  die  Menge  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit. 
Ist  dieses  Verfehlen  gleich  unvollkommen ,  so.kat  es  dock  pifen- 
bar  der  neneren  IJygrometrie  ded  riohtigeB  Weg  gezeigt. 

Line  unmittelbare  Anwendung  dieses  durch  L£  Boy  ange« 
g^benen  hygroniettischen  Prineips  machte  BsA2Bbto« ,  indem  er 
ein  erapfindliohes  Thennometer  mit  einem  ovalen  Geftfse  von 
polirtem  Stahle  in  Berührung  mit  einem  Glase  setzte,  worin  sich 
eine  kaltmachende  Mischung  befand|  und  denjenigen  Thermo^ 
meterg^  beobeohiete,  |iei  wdekem  der  ftinÄe  WisMige  Ue- 


1  Tentamiaa  Xzpenm.  nat.  cet«  ed*  F.  tan  Mustcheabreek.  L.  B. 
1731.  4. 

2  Sagglo  del  Real  Oabloetto  dt  PIreose.  p«  19« 

3  Uiai.,üm  TAcad.  d»  £>aris.  X76L 
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berzug  die  polirte Thmnomefeilciigel ctt  überzidiett anfingt  la- 
dels  ist  es  schwierig  und  kostbar ,   ein  solches  Thermometer  lu 
Terfertigen;  der  Stahl  unterliegt  der  Gefahr  des  Röstens,  vui 
die  ganse  Methode  ist  sehr  susammeogesetat.   UogMch  beqp-  | 
iner  ist  dagegen  das  durch  Daxiell  vorgeschlagene  Hygromet«^  < 
welches  daher  auch  nach  langem  ötreben  ein  braucbheres  lo-  > 
atnaiient  dieser  Art  zn  besitzen,  mit  sehr  grobem  Beifdle  nf-  ' 
genommen  wurde«   Der  Eifinder  erdlhlt  selbst^,  durch  mM» 
(jebeiiegungen  er  aur  Construction  dieses  Instruments  gckommea 
aey ,  wobei  namentlich  Wollastov's  liryophoros  und  Daltoi^ 
Verfahren  einen  feuchten  IViedersohlag  auf  der  Aulsensetlt  «- 
kälteter  Gefälse  zu  erzeugen^  geleitet  habe,  die  früheren  Ver^ 
che      Academiadel  CimentO  und  i.Kilox's  aber  eist^ 
bekannt  geworden  seyen  \ 

Nach  manchen  «irei^bfichmv  Versuchen  eonstmirfeDit nu 
sein  Hygrometer  auf  folgende  Weise.     Aui  einem  hölzernen 
[.Fufagestelle  ist  eine  vierkantige,  in  der  Mitte  anfgeschltlsteSMii 
gh  aufgeriehtetf  welche  oben  eine  messibgene  Fassuni^  i  soa  ' 
Festhalten  der  f^läsernen  Ilöhre  tragt.    In  der  Mitte  dieser  Sai.1  | 
ist  das  Thermometer  k  l  mit  einer  elfenbeinenen  transpuestea 
Scale  befestigt,  welches  die  Temperatur  der  Lnl^  ansnseipi 
dient.    Den  Hanpttheil  des  Instrumentes  bilden  die  beiden  dnici 
eiueXiöhre  verbundenen  Glaskugeln  a  pnd  b.    In  dem  etwaibfi* 
getan  Schäkel  der  zur  £.ttgel  b  führenden  Giasit^e  irt  ^ 
Meine  Thermometer  de  mit  einer  ^leich&Us  transparenten  M 
befestigt,  dessen  Kugel  in  die  Naphtha  herabreicht,  womit 
Kugel  b  asn  Theil  gefüllt  ist«   Die  Kugel  aünit  in  die  fcae 
Spitze  f  »ansy  dueeh  welche  die  Dümpfe  des  erhitrten  Sehwrfel^ 

iitiiers  entweiche ri  k<.>nnen.  nämlich  das  Instrument  so  Wfß 

vorgerichtet,  und  4ie  ixugei  b  etwa  zur  HäÜte  mit  Schwefeiatäo 
gefiült,  so  wird  letaterer  zum  Sieden  gebracht,  dia  Kugel a«* 
gleich  über  den  Siedepunct  dar  Flüssigkeit  erhitat,  und 

W  I 

1  AfhaoiU.  i  Vjwüfit  bmi  c^  «..55,  i;iUeel»  ML  Haf«  ^ 
Jan.  p.  59. 

%  Qaarterly  Joani*  of  Science*  1880«  Jan«  Darstti  in  Oük 
LXV»  169«  Meteorologlpal  iMayt  a^d  OJiaemttoiu.  By  J«  Fred«  1^ 
niell,  F.  R.  8.  Lond.  1828.  8.  p.  139.  (f. 

3  Mcmoirs  of  the  Phil.  Soc.  of  Maachc5ter.    Vpl,  V,  p.  S6. 

4  Die  Versuche,  wokhc  Foktaka.  und  Bcrzeliüs  «DgegebcA  ^ 
beo,  icheint  Daxibll  auch  spätaf  oiohk'gekanat  zu  babea* 
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dann  alle  Luft  ans  luideTi  Kn[:eln  und  der  Verljinclun£siohre 
durch  den  Aetherdam|^  entlernt  ist ,  so  wird  die  Spitze  f  an  der 
X^mpe  zQgcsohmoken ,  die  Kogel  a  mit  tintt  ^Lage  Musselin  >. 
nbersogen ,  und  das  Instronieiit  ist  fertig.  -  Beim  Gebltiiiclie  des- 
selben bedient  man  sich  eines  kleinen  Fläschchens  mit  Schwefel— 
äther,  giefst  davon  einige  Tropfen  auf  den  MusseUn  der  Kuge^ 
wodmroliiii  dieser  eine  bedeutende  Kälte  erseugt  wird ,  und 
wenn  diese  dann  ilch  mit  den  Dämpfen  des  Aethen  in  der  Kn-* 
gel  b  füllt,  letztere  aber  hierdnrch  bedeutend  erkältet  wird,  so 
beobachtet  man  den  Augenblick,  in  welchem  sich  der  erste  Nie« 
denehlag  ans  der  Feochtigkeit  der  Luft  auf  dieser  Kugel  seigt^ 
bemerkt  den  Stand  des  in  dieser  eingeschlossenen  Thermometers, 
und  erhält  auf  diese  "NV'eise  die  Temperatur  des  Thaupunctes  so 
wie  zugleich  den  AbstaTitl  desselben  von  der  Temperatur  der 
hvhf  wodurch  dann  der  Feuchtigkeitszustand  den  Atmosphäre 
gesellen  ist«    Davivll  nimmt  nämlich  an,  dafs  der  in  der  atmo- 
sphdnschen  Luft  enthaltene  W  asserdainpf  den  durch  die  Tempe- 
ratur bedingten  Punct  seiner  gr&fsten  Dichtigkeit  bei  demjenigen 
Thermometergrade  habe,  hei  welchem  die  ersten  Spuren  des 
Niederschlags  sich  zeigen ,  und  da  diese  Temperatur  durch  das 
in  der  Kugel  b  bciindliche  Thermometer  angegeben  wird,  so 
hat  man  hierdurch  unmitteibas  die  gesuchte  Bestimmung ,  und 
die  Differens  beider  Thermometer  seigt  ingleich,  wie  weit  die 
Temperatur  herabgehen  müljite,  um  einen  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre  zu  bewirken ,  also  zugleich  auch  hierdurch  den 
Fenchtigkeifszustand. 

DiLVimLL  ward  bald  inne,  dals  die  Wahrnehmung  des  fein* 
Sien  Niederschlages  auf  dem  transparenten  Glase  sehr  schwierig 
ist,  und  da  das  in  der  Kugel  b  eingeschlossene  Thermometer 
durch  den  hoben  Grad  der  Vetdunstungskälte  sehr  schnell  sink^ 
so  wild  dadurch  die  Beobaofafung  des  eigentUohen  Thaupunctes 
scliwieri^  und  das  ganze  Instrument  unsicher;  er  suchte  liahet 
die  Kugeln  aus  Metall  zu  erhalten,  dessen  Poütur  eine  ungLuch 
«dutellere  und  sicherere  Wahrnehmung  des  feinsten  wässerigen 
.  Uehefsnges  gestattet.  Zu  diesem  Ende  behielt  er  das  Gestell  pig^ 
bei,  lief»  aber  die  Kuijeln  und  die  Verbindunfjsrohre  von  sehrl^*» 
dünnem  J^ieasingblech  verfertigen  ^  das  Thermometer  de  vermit- 
telst einer  messingenen  Fassung  in  die  Kugel  b  einsenken ,  die 
Kugel  a  mit  einer  feinen  Rdhre  aus  Platin  versehen,  in  welche 
eine  Glasröhr«  1  eingeschmolzen  war,  und  diese  wurde  a]sdann 
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sngetduiiebra  ^  nacliclem  Aet  Af^Ntat  alif  dl«  aagegebM«  Wii* 

se  luftleer  gemaciit  war.    Solche  Hygrometer  verfertigte  deren«- 
lische  Künstler  IVbwmaVi  und  es  läfst  sich  nicht  in  Abredestei« 
leD ,  dafs  der  fnntte  wSsflarilge  NiedexscUag  auf  eineK  poliitea 
Metallfläche  ungleich  leichter  tiohtbev  winl,  aib  auf  Glase ;  aikb 
dals  man  nicht  sehen  kann ,  wie  weit  die  Kugel  b  mit  Naplitlia 
gefüllt  ist,  und  ob  die  Kugel  des  Therixiometera,  welches  übri- 
gena  bei  dieser  VorrichtuBg  eine  libigeie  Scale  gestattet ,  inii« 
lieh  in  den  Schwefi^ther  «ngeta»ebt  isli  steht  allerdiags  dtr 
Granchbarkeit  des  Apparates  im  Wege.    Obgleich  ich  übrigeos 
picht  zweifle  y  da£i  solche  Hygrometer  von  geübten  Kaostlem 
Fsrfeitigt  werden  ktfnnten,  und  einige  mir  «icli'efffclMeBi  itk 
sie  dieses  Problem  zu  lösen  gern  bereit  seyen,  so  haben  dodi 
die  Berliner  Mechaniker  die  Ausfuhrung  für  ünthunlich  erklärt^ 
vnd  ich  glaube  immer,  dsfs  die  Verbiadimg  des  dasröhrchflai 
mit  einem  Platiaarührchen  sehr  groüseD  Schwierigkeitatt  aettr- 
liegt.    Man  darf  es  daher  als  eine  grofse  Verbesserung  betra(^ 
teO|  dals  der  jüngere  GaEXNEil^in  Berlin  das  an fuog liehe  Hygro* 
Mieter  vai  eine  solche  Weiee  einrichtet  |  dels  dasselbe  ohneHück-  j 
ttbht  enf  die  Einwendungen  gegen  das  Princip  im  AllgemeiiMn 
nit^lus  zu  wünschen  übrig  lälst ,   luuptsachlich  wenn  nian  zu- 
gleich die  äufsere  Eleganz  und  die  vollkommene  Uebereinstim- 
p.^  mdng  beider  Thermometer  mit  in  Anschlag  bringt*   Die  VedMi- 
140.  Sening  besteht  darin ,  dafs  die  Kogel  d  des  kleinen  TImibmw 
ters  gerade  bis  in  die  Mitte  der  Kogel  b  und  bis  zu  ilirer  Hallte 
in  die  darin  eingeschlossene  Naphtiia  hinabreicht ,  die  Kugel  b 
selbst  aber  answürt»  in  ihrer  Mitte  mit  «iner  1,5  lin.  bveiieB'Zo- 
ne  des  feinst  polirten  Goldes  nmgeben  ist    Indern  soneeh  dar 
Schwefeläther  an  seiner  Oberfläche  am  stärksten  verdunstet,  uaii 
,  hier  em  kältesten  wird ,  so  theüt  er  seine  Temperatu  «gUick 
der  Thermometerkugel  und  der  l^ütte  dar  vergoUaseik  Zone  ail| 
.  auf  welcher  der  feinste  Niedtrsohlag  dann  sogleich  sichtbar  ^viid. 
Hierdurch  ist  also  das  hygrometrische  Princip  in  gröfster  VoU" 
kommenheit  ausgeführt,  in  wie  fem  dasselbe  indelis  Anwwwdnug 
irerdient ,  wird  späterhin  untief  der  Theorie  gewürdigt  werde«. 

M:in  ]iat  seitdem  das  Danieirsche  Hygrometer  wegen  seirt* 
holten  Pj  eises^  ZU  Vereinfachen  gesucht«    Dahin  gehört  haiipt- 

.         1       LXVIIL  71 

2   Eft  kostet  bei  GreSner  hi  BerlKi  le  Rthlr.  pf.  Covrwy  vekka» 

bei  der  Schönheit  de»  lasirunaeots  mir  nicht  zu  viel  zu  &eyu  idMiet 
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sächlich  ein  sinnreicher  Vorschlag  von  Dobereirkr^.  Dieser.,, 
nimmt  ein  kleines  cyÜDilxisches  Gaialfl  von  dünnem  IMessingbleoh  142. 
A I  fiillt  in  daMtlbft  ßfm  ^•th«r ,  und  .«duraabt  die.  Oeifnjuog 
mit.eiiiaiii  D«ckel  .b.im,  durch  dcsm  Mhte  ein  feinet  Thermo- 
meter so  herabgelassen  ist,  dal's  seine  Kugel  von  dcmAetlier  um- 
gebpa  .wird,  l^ine  leine  Rühre  a  ist  in  diesem  Gefafse  amllanda 
deseelben  bie  auf  den  Dodea  h«Val}g«i^f  jlMt  vielen  klei- 

nen Ltfchelohen  -versehen ,  damit' die  ms  diesen  dringende  Luft 
doich  die  Flüssigkeit  aufsteigt,  und  mit  Aetherdampf  gesättigt 
aus  der  Rühre  c  entweAch^'^  k^nn.  Eine  lothrecht  herabge«? 
blande  Rtthce^  welcbf  aaglMch  als  Träger  des  Timnnometerf 
e  g  dient ,  verbindet  diesen  Appi^rat  mit  einer  Vorrichtung  sum 
Anschrauben  au  den  Tisch  und  mit  einer  Com^ressionspumpe 
]ßy  deren  Embolus  ein  Blasenventil  hat,  welches  sieh  beim  Aufv 
^iehfSfl.^fMt,  beim  Niader^rii^n  schlieast^  j jährend  ein  an- 
deres BUsenventiJ  in  d^r  Röhre  «ilen ^iickganv  der  hineingetrie- 
benen Luft  liindtrt.  Wird  die  PumPto  in  Bewegung  gesetzt,  so 
^trömt  Luit  durch  den  Ae^hf^^Ju^^tli^lMi^ermOge  der  bewirkten 
Verdampfung  bedeutend  «h^  isni^iiwXylindey  teigt  den  feinen 
lyiederschlag  der  af^osphärischen  Feuchtigkeit  so  viel  sicherer, 
weil  man  die  Verdampfung  durch  langsamere  Zuführung  der 
J^uft  verzögern  k«nn.  Veigleiohbare  Versuohe  mit  diesem  und 
nii^ena  ächten  Greincr'schen  entschiedfn  VortheU  des  erste- 
ren ,  und  da  man  dieses  bequemer  in  ein  Futteral  packen ,  und 
ohne  Gefahr  de|^  Beschädigung  leicht  ^ansportiren  kan^,  so  ver- 
diente es  eine  vonUgUche  £mp£shlung,  wenn  nicht  gegen  diese 
pattung  von  Hygrometern  überhaupt  gegründete  Einwendungen 
gemacht  werden  könnten.  Noch  einfacher  ist  das  durch  Kör- 
£7 EU?  vorgeschl^|g^t)e  In^tnimept.  Dieses  besteht  aus  einem 
bloleen  Thermometer  mit  aufwärts  gebogener  nnd  oben  wieder 
vertiefter  Kugel  a,-in  welche  etwas  Baumwolle  gelegt  und  diese 
mit  einigen  Tropfen  Schwefeläther  befeuchtet  wird.  Schon  die 
blofse  Verdampfung  dieser  äulserst  flüchtigen  Substanz  erkälte^ 
die  Kugel  beträchtlich ,  noch  ;nehr  aber  gfMchieht  dieses,  wenn 
men  Luft  'wrmittelst  eines  Lüthrobrs  gegen  die  Baumwolle  bläst, 
Es  ist  dann  nicht  schwer^  die  Thermoraeterkugel  so  weit  zu  er- 
kälten |  dalüs  sich  der  Niederschlag  des  aUnosphäsischen  Dunstee 

1    G.  LXX.  136.  . 
%   Ebeod.  p.  159. 
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anf  ilirer  Oberfläche  zeigt,  imJ  Überliatipt  I^fst  sieb  bei  den  bei- 
den letztgenanaten  lostrumetiten  die  Temperatur  leicht  weit  un« 
ter  denEiapttnct  herabbritigen^  jedoch  wird  an  dem  Komei'schen 
der  feine  Niedenchleg  Ml  vmtem  ntclit  so  ncher  auf  der  Glas- 
ilache  wahrgenommen,  als  auf  einer  polirten  Metallfläche*.  El 
ist  daher  ein  nicht  ver>verflicher  Vorschlag,  welchen  v.  Boh- 
HKffBBitoia^  znr  Herstelhing  eines  sehr  etnfachen  Hygrometers 
gethan  hat,  nämHch  die  Kngel  eines  empfindKcHen  Thermone- 
ters  mit  einer  Lage  Musselin  zu  überziehen ,  und  über  diese  ei- 
nen dünnen  gläsernen ,  auswärts  vergoldeten  Cylinder  zu  schie* 
ben  y  dessen  Häfae  j,5  seines  Durchmessers  betnign  Damit  lels^ 
terer  keine  Risse  bekommt,  thut  man  wohl,  die  Mitte  der  Kugel 
mit  einigen  Lagen  Alusselin  zu  umgeben ,  ehe  man  sie  in  den 
Cylinder  schiebt.  Für  den  Gebrauch  gielst  man  einige  Tropfca 
Aelher  oben  in  den  Cylinder,  dessen  Verdunstung  Kidte^  und  lets* 
tere  einen  Niedersclilap  aul^er  litte  des  vergoldeten  CyHndcis 
erzeugt.  Beim  Ein_«:i<  iitiu^tdei»  Aelhcrs  ist  indeis  Vorsicht  ndthig, 
damit  die  vergoldete  ObefÜ4i%.ttcht  benetst  werde  ^  weil  sich 
sonst  der.  Dunst  nicht  ansetst.  Vergleichbare  Versuche  gsbea 
mit  dem  DanielPschen  Il^^iomeiei  ndlie  übereinstimmeude  Re- 
sultate ^. 

Nicht  bloüs  in  Deutschland,  sondern  auch  in  Ofolsbritiniiwii 
bat  man  das  DanielPsdie  llygromefer  in  melnfacli  veränderter 

i'orin  dargestellt.  In.sbpsonrJere  ist  dieses  durch  Thomas  JokiS 
i:^schehe»^y  weicher  genau  so  wie  Hüiwer  die  K.ugei  eines 
Thermometers  in  die  Htflie  su  biegen  und  mit  Aether  zu  eikaben 
vorschlug ,  bis  stcih  der  Wasserdunst  aus  der  Atmosphäre  daran 

niedersclilüge  ;  inzwischen  hat  Daxiell  selbst  wegen  eines  fei- 
nen Ueberzuges  von  Aetheii  weicher  sich  der  OberHäche  da 


1  Ko'iinBE  versichert  a«  a.  0.,  dals  er  die  Kngeln  der  Daaklf« 
«eben  Hjgronieter  ancb  ant  Metall  Terfertige,  alleia  solche  sind  mit 
noch  nicht  au  Gesicht  gekommen,  nad  kctnnen  wahrscheinlich  mitte 
Greitter'schen  die  Concmreas  nicht  aashaltea* 

2  Katurwissensch*  Abhandl.  II«  164» 

B  Aach  Koavsa  verfertigt  solche  H/grometer  aas  einem  fezdie 
Tbennometer  bestehend,  aof  dessen  Kegel  von  unten  hemnf  eis  ver- 
goldeter «metallener  Cylinder  geschoben  wird*  Ans  eigener  AnscbsaBOg 
sind  mir  indeCi  dies«  Apparate  nloht  bekannt» 

4    Phil.  Trans.  JÖ2Ö. 
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üiagA  hickt  itutthttk,  dietes  Sht  unsweclqiMUUg  .«rUiudl^» 
Bfiew^nft^  gieht  zwei  auf  dlmlioh»  Weis*  constnivre  Hygro* 
IBfittr  an.  Das  eine  dei^elben  besteht  aus  einem  feinen  Ther-  FIi;. 
womwtm  mit  fi/ama  Bi»go  TOpMesrng^  wdoker  mit  etwas  Giftoir 
IM  ttm  die  MiHe-detaslhen  geUabt  ist, .  und  imuk  dieawi  sbll, 
dU£s  der  aul  die  obere  Hälfte  der  Kugel  getröpfelte  Aether  nicht 
die  untcfe  herablänkf  und  die  Beobachtung  des  feinen  Ni^ 
dsrs^UagjBS  a^f  clor  kftsteMn  hindeit  Man  aiaht  bald,  wmb  sahr 
das  Aufgielken  desAethers  durch  die  Thermometerrohre  erschwert 
wird,  und  dieses  sog  also  diejenige  Abänderung  des  Apparates 
iMtMi»  WOMck  dijD  J£ugBl  WMdei  in  di*  Udhe  gabogen  ist,  ^«i*^^!' 
Aetkar  W4m  ottan  fjm  «nfj^atrdpfelt  trird,  wegan  das  Rki^  mla(t 
herabiaufen  kann,  der  niedergeschlagene  Dunst  sich  aber  an  dem 
wmirsa  ThaS«  dv  .Ikugel  zaigt  latwiackta  ist  «a  saär tsaliwar^  * 
Mf  gewffhwliQbfan  GlaM^  dan  fainsiaii  Tbaii  wahizmwhmcOvmNi 
dieser  Umstand  veianiiilste  die  folgende  Verbesserung  dieses Hy-* 
giomatars« 

Das  MwMle ,  H^gBomatar,  auf  das  ttXmUcdia  fidbmp  gs- 

gnindet,  ist  von  Thomas  Jones ^  angegeben.  Das  Ganze,  zum 
Gebrauche  bequem  eingerichtet,  in  einem  ivastchen,  worio 
M^aiak  «ine  UaMW  Vlmck»  mit  ik^ihasr  liafindat  ,md  ^in  fdMi*« 
•olnaabasd^r fitaht,  «»dan  Apparat damtia«{mtaUaii,-*lpaafsfat 
im  Wesentiiciien  aui>  einem  reohtwinklich-  gebogenen  Thermo-* 
SMMr,  dassan  C>iiliiidar.joben  etwas  arvraiiafi  nod  mit  ainar  wsr 
nig  gebogenan  schwanan.Wtflbimg  varsahan  Jst.   Um*daii  «n« 

teren  Theil  des  Cylinders  i^l  ein  L  eberzug  von  Seide  oder  IVliib- 
sei  in  befestigt«  Hat  fian  also  den  Ajpparat  so  aufgestelh ,  wia, 
die  Figur  ihn  zkigt^  SQ^iebt  darsalba,  als  blqfsas  Thecqabmeter, 
die  Temperatur  dar  Luft  an  ;  as  wird  dann  ans  dem,  im  Käst- 
dien  liegenden  Glasciien  etwas  Aetlier  auf  den  Ueberzu^  getrii- 
pfeif,  und  wiihraud  dauan  Vardonstung  dia  Tamperatilr  das 
Tharmomatars  harabbringt,  scUägt  sich  die  Feuchtfglceit  dar 
Atinoi»phai€  auf  der  oberen  scliwarzen  Obeillache  nieder,  tini 
des  Stand  das  Thermometers  im  ej^teu  Augenblicke,  wenn  die- 
ses geschiaht,  |;rebt  dan  Thaupunct  an»  JÄass  ga'steht  selbst,, 
dalö  er  diese  Constiuction  aus  einer  ihm.  mitgetheilten  Nacl\riclit^ 

/i  ♦ 

1  Joon».  of  80,  and  arU.  N.  XLff.  SSÖ. 

2  hdmh.  Joiirii.  of  Sc.  N.  Vii.  p.  127. 
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eines  ähnlichen  ,  3uTch  Baumg  a  in  nfr  angegebenen  Apparaten 
entnODimen  habe.     Inzwischen  sclioint  mir  diet€||  seilt  brauch-* 

}»H  und  Im  ImMnghtik^t  F«iiiheit  d«8  Tiitnfibiiieteit  htfdui 
empfindlich«  Hygromctifr  aodi  swei  w^eatfidw-V^ilimmnigiir 

au  bedürfen.  Zuerst  Träpcilich  ist  die  obere  Platte  aus  schwaneitf 
GUm  sehvTer  anzubringen,  indem  die  ungltidieii  JVerbaodeiMti 
Glattomtt  lacht  beim  Aoskoohen  d«»Tli«rm(rtii«tm  ««rspritf« 
gen  f  waiches  ohnehin  bei  der  doppelteb  Biegung  «ehwierig  ist, 
und  es  würde  daher  besser  seyn,  diese,  wie  bei  Dartiell'! 
Hygrometer,  von  gewöhnlichem  Glase  «n  verfertigen  und  ts 
•  vetgoMen,  da  ncwtt  ohnehin  aiif*deai  pottrten  Crohle  dea  feinttif 
Wässerigeft  Niedertehleg  togMch  wihffitihM^  "^weitetis  Mk 

iat  eö  nicht  zweckmalsig»  dals  die  gewölbte  Platte,-  auf  welclier 
mt^ft  den  ^feinsteii  Niederschlag  aus  der  Atmotfphilre  beobaolM 
tvtt,  'VW-dem  hohlen  Cylinder  de«' anfliteig^tfdeft  Atflheirdaü* 
pfes  gftne  umgebdn  ist  Ungleich  besser  würde  m  daher  seyn, 
das  Thermometer  nur  einmal  rechtwinklich  zu  biegen,  so  dab 
man  dva  Aether  von  obtfn  au^^en  mit  Moiüelin  ^iMijg^tamn  Cy* 
linder  trUpfeln,  und  den  ti€Mei{gen  NiidevscAKg  von  der  SeiM 
iiuf  der  vergoldeten  Oberfläche  beobachten  keinnte.  Ohnehid 
scheint  es  mir  sehr  schwierigi  den  Aether  bei  aufrechtstehendem 
pfüiidtr  in  deuMiiieeMB  su  hmqgeii|  ohne  fcoglekh  dieeehwirt» 
OheHlKche  damit  sa  benaUett'^  In  welohem  Falle  aber  die  Be^ 
obachtuni^'  des  i\ied«rsthlages  seJir  erschwert  oder  ganz  unmög- 
lich gemacht  würdei 

Dem  nach  Dubeheiner's  Angabe  verfertigten  Hv-^romcter 
iOinlichj  aber  au  Brauchbarkeit  ihm  nachstehend,  ist  dasjeiu^ei 
welches  CuMüpio^  iaVprsclilag  bringt«  Dieses  .besteht  aua  ejoer 
cylindrischc^  Glasröhre ,  an  welcher  oben  undT^inten  eine  Fort-' 
Setzung  von  poliriem  Messing  angekittet  ist.  In  dieser  bijiüiJeC 
sich  ein  feines  Tixermoo^eter  so,  dafs  die  Scale  durch  die  Glas« 
ijt^hre  abgelesen  werden  kann^ '  die  Kugel  aber  mit  Badeschwams 
oder  einer  andern  lockeren  Substanz  umgeben'  UV  Auf  diese 
wird  Schweleläther,  Alkoliol  oder  eint-  andere  selir  lliichu^e 
Substanz  gegossen ,  und  wenn  dann  oben  eine  Verbindung  mit 
itgand  einem  luftleeren  Baume 'hergestellt  ist  I  in  welchen  der 
Dampf  begierig  eindringt ,  so  erzeugt  dieses  Külte  im  Cylindet 


1  Qnarterljr  Joura.  of  Sc.  LiU  and  Art.  N.  Ser.  N.  Yl«  p«  402. 
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■ad  hieirdutth  tfitftii  Nledtncfalag  «of  der  neiiiUeMii  Obeifiiabe 
desselben.  r«        •  .» 

Bei  den  bisher  bescliriebenen  ^  auf  das  Princip  der  dnrch 
Verdampituig  «rzengten  Kälte  gegrimdettn  Hygrometern  wiv4 
ein  Karper  to  weit  erisäker^  ^^er  ditn  iti^  dttr  Atmosphifare  mMu 
halrenen  Wasterdampf  ale  '  wäslerigen  NiedeneUäg  ««f  seiMT 

Oberlläclie  zeigt;  es  giebt  aber  nocli  eine  zweite  ('lasse  snleher 
Apparate,  bei  denen  man  vielmehr  aus  dem  durch  die  Atmo-^ 
spbäre  anfgeik>iimenea  Wasaeidempfe  auf  die  Menge  de»  darin 
schon  vorhandenen  Fetfefadglcait  scbliefst;    AvBXfBT  Int  diesee 

Problem  im  weitesten  Umfange  l^chandelr,  und  ein  höchst  zweck-' 
inäisig  eingerichtetes  Weikseug  aiisiühren  lassenF,  '  welchem  ev 
den  Namen  P^^ehromefw  gkhf  'was^gen  dieser  «neb  künftig 
beibehalten' 'fNvden  mag^  ■ « <  *  ... 

Das  erste,  seit  geraumer  Zeit  bekannt^,  Werkzeug  dieser 
Art  ist  LESLUi^SHDin  erenz*  odetDiflereozialUiermoineter^  wal<« 
che4  neob  seiner  vieiseitigen^Anwendnng  besondere  Namen  er^ 
hSh/  uiid-  liu^Hlie>hier  *iii  tmtersaehende  spadelle  BestimmtiDg 
auch  Hygrometer  genannt  wird.  Es  "War  im  Jahre  1799>  als 
der  Brfiiider  diesen  iiöchiteinnreioh  con;|trainen  Apparat  bekaonS 
tfmehctr,  'iMeher  äach^sefön'biit  ungetheAeiir^Bei&Ue  an%e^ 
llommen^  AvMle*«  •  Befcltml)leh> besteht  dl»  Dii^lfevenztahhermo- 
meter  aus  zwei  durch  eine  gemeinschaitiiche  Il(^hre  verbundenen 
Kageln  mit  Lnft  odsr  Dtmpf  geföUt  i  bei 'einer  gane  gleiebeilf 
Temperatur  beiderKsgeln  steht  »in Tropfer  einer  gefärbten FlS#e 

si^keit  »zenau  in  der  Mitte  der  verbindenden  Röhre:  wird  da<:e-^ 
gen  die  expansibele  Flüssigkeit  in  einer  derselben  erwärmt  oder 
«rkälte^,  Mi'be%regt  sieh  die  troj^are  Flömigkeit  itt  der  Ktfbrei 
und  beseiehnet  ihten  nngleielien  Stand  auf  einer  iHM  Meseea- 

dienenden  Scale,  Leslie  enipfielilt  ^^efairbte  Schwefelsäure  ab 
Flüssigkeit  zur  Bezeichnung  des  ungieicheo  Standes  in  die  vei^» 
Endende  RBftre  m  bringen,'  all^a  naeh  meinen  eigenen  unA' 
fi«mdto  ErfiihruDgen  weHen  die  AppaiMe  ^gleioh  'empindU^' 

eher,  TVenn  m:\n  etwas  Alkohol  oder  Aether  darin  zum  Wieden 
liringt,  und  nachdem  alle  Luit  durch  die  Dämpte  ausgetrieben 
ist,  "^on  der  Flüssigkeit  aber  mir  noch  wenige  Tropfen  t^ben'^' 
den  sind,  die  feine  8pit«e  an  der  Lampe  «isobmelst«'  Man  erUltt^. 


1  Detsea  Beacbreibueg  $,  Th.  iL  515. 

f  Nicholfoit  Joeni.  ef  Nat.  Ph»«  IH.  T. 
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aui  die^e  Wei^e  ein  sehr  empfindliches  Tliermometer ,  welches 
die  geringsten .Veränderangen  der  Temparatur  anzeigt,  sobald 
cdn«  'der  beidenlCugelii  einseitig  ididMih  eCßeiit  wird«  Ab  Hy- 
grometer oder  Psychrometer  dient  dasselbe  daher  dann,  wenn 
men  die  eine  Jvugel  mit  etwas  Papie;:.  oder  Musselio  überzieht, 
md  diese  jnit  Weesto  befenchtet»  .Letoteies,  wird  .dann  um  so 
viel  ^neOei^n  Weaserdempf  vengfcpjWt,  je  begieriger  dieLnft 
wegen  ihrer  Trockenheit  denselben  aufnimmt,  und  da  die  War* 
ne,  weiche  das  Wasser  bei  seiner  Ver>VAndhiug  in  Dampf  den 
nis  ihm  in  BerübmUg  befindlioiien  jy^jpom  entaaeht^  der  Menge  des 
eoseugten  Daikqpfcs  propoitionel  ist,  Jo  kefta  ne^  e«fe  der  er- 
zeugten KäJte  lind  dem  veränderten  Stande  des  Differenzialther* 
m^metßTS  auf  die  Trockenheit  dei;  Atmospliaie  scluei^en.  Wenn 
•s  min  gleich  wahr  ist ,  daCs  Lbsliic';^-  HygiflimeMK  di^  d^vrebi 
VWunslnag^esseagteKehe  wegtoreemer  gmCieA  Sapfindlidt- 

lieit  sein  bald  anzeigt,  und  dabei  verhahnLCsraäJ^ig  sehr  grofse 
Bäume  dorchUitfÜi  dals  ferner  der  heuerten  Jboigei.SQ.  viel  mehr 
l/V^iuniie  entsogen-VFird«  je  tfoekener' diis  X^fi^  ist^;  mitbin  «es 
der  Gr^^fse  der  DüTeren»  des  Stetades  beider  ThenBoaiee»<inat 
Sicherlieit  auf  eine  geringe  Mehge  in  Jer  Atmoipimie  vorhandene 
i^euciuigkeix  geschlossen  werden  kann  »  so  is^es  doch  einerseits 
tliiCHnrit  achfWwKyy  ^  I^iffeeiiwehfciBWtttetpr  e«f  wirklieh» 
Grade  der  Tempeietnr.lnil  einigerSicherhestio  saiednimren,  deb 

diese  durch  diejenigen  'J'heile  angegeben  werden,  Welche  auf 
jeM^er  vH;«dej4gn*i^n(erächied  der  Tewperatiiir  beider  Kugeln  be<* 
«jj^ehbeni  gap9'aiu|i4^1iehAbeff  ist  eSi.isil;  deepeelh^n  dieeigeal— 
Uche  Teapevstnz  m  messen«  Indern^' eher  die  Dichtigkeit  der 
Dampfe  eine  blofse  Function  der  Warme  ist,  so  geht  i^icraus 
^hon  nnmitteibar  hervor,  dafs  das  Dificff<»nziahhermometer,  ob* 
gjtc^oh  sehr  geeignet ^  .die  Ueinstepi,l}iitMrschiede  der  Tempecer- 
tur  anzugeben ,  die  Forderungen  an*  ein  Hygrometer  keinesw^s 
-Vollständig  erfitllt«  Auf  den  ersten  Blick  sciieint  es  zwar ,  als 
könnte  man  .diesem  Mangel  /durch  Vetbinduag  desselben  mit 
ejnem  gemeineti  Thermometer  ebbe)fe|i  |.  um  d^g^^l^  ,dliesee  dü» 
e^ohite  Temperatur  tsur  Zeit  der  Beobachtung  zn  messen,  allem 
theiis  steht  der  Anwendung  dieses  iiulfsmittels  die  angegebene 
Schwierigkeit  | .  nämlicii  die  ^oale  des  Difierenzialthermometen 
'nach  einer  eigentlichen  Thermometerscale  zn  theiien,  eis  beden* 
tendes  Ilindemifs  entuej't'n  ^  theils  werden  die  Kugeln  dieses 
Apparates  leicht  dujch  andere  iiedio^ungen  ^  als  ^eiade  durch 
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dia  künstlich  erzeugte  Yer^uostung  affidrt,  namentlich  durch 

den  Einilufs  des  Lichtes,  so  äah  es  diesemnach  für  hygrorne- 
trische  IMessun^cn  allezeit  ein  trii^erischei»  Instrument  bleiben 
wird.  Manche^ haben  dasselbe  dabei  allerdings  den  übrigen, 
früher  bekannten  Hygrometern  vorgezogen  ^ allein  Bockuabt^ 
fand  dasselbe  nach  einer  langen  Reihe  sorgfältiger  Beobachtan- 
gen  unsicher^,  und  eben  daiier  ist  es  auch  als  eigentliches  Hy- 
grometer nie  seht  in  Aufnahme  gekommen. 

Die  merkbare  Mangelhaftigkeit  des  Leslie^schen  Hygrometers 
führte  schon  Li  dickc  auf  einen  Apparat,  welcher  nur  seiner 
Unvollkommeniieit  wegen  weniger  beachtet  wurde  j  übrigens 
ab'er  auf  das  späterhin  durch  Auoubtso  höchst  zweckmafsig  aus* 
geführte  Piincip  gegründet  ist.  Er  wollte  nümlich  auf  der  nHm- 
Jiclien  Scale  zwei  se!ir  feine  Therniomc  (er  neben  einander  loth- 
recht  herabhängend  vereinigen  ,  das  eine  unten  umbiegen  ^  um 
dessen  Kogel  ufiter  die  des  andern  zu  bringen ,  jener  efsteren 
Kuizel  von  oben  her  eine  Vertiefun  ^  ^eben,  in  diese  einige  Tro* 
pfen  Wasser  giefscn  ,  und  aus  der  Külte,  welche  de  ss'.ri  Ver- 
dunstung erzeugte,  auf  den  l*'eucliligkeit:>/.ubland  der  Atmosphäre 
schliefsen^*  £s  ist  klar^  daU  der  Unterschied  der  Stände  bei- 
der Thermometer  die  psychrometrische  Differenz  angeben  mulste; 
allein  schon  die  geringe  Oberlläche  des  verdampfenden  >V assers 
im  Verhaltnifs  zu  der  Menge  desselben  und  der  Gröfse  derjer)i- 
gen  Oberfläche  der  Kugel,  welche  von  der  Luft  umgeben  blieb» 
die  Unbequemlichkeit  dtfs  Eintröpfeins  von  Wasser  in  eine  so 
!ierin*7e  Vertiefnncr ,  das  Auf-  und  Al)sc!iieben  dieses  Thermo- 
meters  nebst  seiner  bcale,  und  die  geringe  Lnlfernung ,  in  wel- 
cher dennoch  beide  Kugeln  blieben ;  dieses  und*  einige  andere 
Ursachen  erklären  die  geringe  Aufmerksamkeit,  welche  diesem 
Vorschlage  geschnikt  wurde.  Kaum  etwa^  mehr  beachtet,  auf 
allen  Fall  nicht  allgemein  eingeführt,  wurde  ein  ähnlicher  durch 
Black  ADDER  vorgeschlagener  Apparat^*  Dieser  besteht  ans 
zwei  feineD|  aof  det  nämlichen  Scale  befestigten  Thermometern, 


1  Unter  andern  LlaicaB  ia  G*  X,  110«  ? er^i.  Gilbebt  ebend. 
V.  235. 

2  G.  XY.  355. 

3  G.  X.  16. 

4  Phil.  Trans,  of  fhe  Roy.  See,  of  Ediol),  T.  X.  Xcril  tdlnh, 
New  Phil.  J.  N,  II.  p.  m 

V.  Bd.  U  r 
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^eren  eins  oh"ne  weitereVorriclitung  dieTemperatnr  der  AtraospliHre 
an^tiebt,  das  auilcre  aber  einen  Li eberstugvoo^usseün  über  &eu)^ 
Kug«I  hat ,  ttod  bier  durdi  stets  aus  einer  Flasche  durch  ciaefi 
Haarpinsel  herabtraufelndes  Wasser  fenoht  erhahen  wird,  Oer 
Erfinder  verband  damit  noch  einen  künstlichen  MechanismiU) 
um  dieses  «tmisbomiiche  Hygrometer  (almizotnic  hygromeier), 
yn»  er  es  nannte,  zum  selbstregistrirenden  va  .machen*  Zn 
diesem  Ende  wählte  er  Weingeist  zur  thermometrischen  Sui-' 
stanz. ,  iiLliifte  die  Thermometer  lothrecht  auf,  so  JaFi»  die  Ku- 
geln oben  htaudeU)  brachte  in  die  Weingeistsäuie  iiu  Tixeioo- 
meterrdhrchen  ein  feines  Glasstabchen  .  welches  sich  bis  aailis 
Ende  des  Weingeistes  herabsenkte;  durch  Adh&sion  an  oieMi 

abci  züriick;ie]ialten  uiul  bei  der  ZusdiiHiiLMv/ieluin;!.  der  FlüsiUl- 
keit  mit  in  die  Hübe  gehoben  wurde,  und  verband  damit emen 

/  Mechanismus  y  durch  welchen  die  lothrechten  Themometa  a 
einer  bestimmten  Zeit  horizontal  gelegt  wurden*  Es  mnlste 
zugleich  dafiir  gesorgt  se)  n  ,  dafs  sie  von  diesem  AugenblK^e 
an  wohl  einer  höheren ,  aber  uicbt  einer  niedrigem  Temperatui 
ausgesetzt  wurden;  dann  blieben  die  Giasstäbchen  m  denjesi* 
gen  Orte  liegen ,  welchen  sie  beim  Niederlegen  eiagenoouMB 
hatten,  und  bezeichneten  auf  diese  Weise,  das  im  trocknen  Ther- 
mometer, die  Temperatur  der  Luft  zur  Zeit  des  Niedei;iegeiu,  (hs 
im  ^befeuchteten  die  durch  Verdampfung  des  Wessen  erseqg^ 
'  Kälte,  der  Unterschied  beider  die  damab  stattgefundene  psydiio* 
metrische  oder  atmizomische  Differenz. 

Diese  zuletzt  beschriebene  Abänderung  eines  übrigens  ziem' 
lieh  einfachen  Apparate»  macht  denselben  oftenbar  zu  sehr  so* 
•ammengesetzt  und  zn  künstlich ,  und  'dieses  kann  nicht  '▼cfiu^ 
den  werden ,  wenn  namentlich  die  Bedingung ,  namlich  il^^^» 
-  nach  demlifiederlegen  keine  niedrigere  Temperatur  auf  die  Ther- 
mometer "wirken  darf  |  erfüllt  werden  soll«  £s  scheint  »ii  so- 
nach ,  dafs  man  von  dieser  Erweiterung  ein  für  allemal  abstift- 
iiiren  müsse,  so  angenelim  es  übrigens  seyn  würde,    das  Mtf^* 

^  mum  des  Feuchtigkeitszustandes  während  der  Pracht  ^  odei|^ 
in  verschiedenen  Stunden  der  letzteren  sn  kennen*  Aber  av^ 
hiervon  ab'^esehen  läfst  das  Instrument  noch  einiges  zn  wunschis 
übrig ,  und  dieses  liegt  in  der  Art ,  wie  die  eine  Thermometer- 
kugel, benetzt  wird;  denn  dafs  man  statt  der  unsicheren  Weio- 
geistthermometer  sehr  genaue  Quecksilberthermometer  mit  lis- 
ten Scalen  zur  Beobachtung  kleiner  Teqiperattuunterschiede 
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wanden  Mfeine,  dieses  liegt"^  nshe  bei  der  Sabhe»  dsfs  es  kei« 

ncr  besondern  Vorschrift  bedaif.  Es  scheint  mir  nämlich  gar 
nicfat  erreichbar,  aus  einer  umgestürztea  lasche  durch  einen 
Hearpinsel  das  Wesser  so  laDgsam  «bfliebea  m  lesdni,  dals  die 
Thermometerkugel  sets  nab  eAslSsnirefde»  ohne  dsfSi  sielrTro^ 
pico  ansetzen  soüten,  welche  zwar  nath  v.  BoHHENDEROEiii 
TOD  «idit  sehr  bedeutendem  Einflasie  sind ,  aber  dennocb  det 
deiieten  Feinkeit  des  Instraabnlee  einigen  Abbrach  thfu,  tind 

in  dieser  Hinsicht  gebührt  dem  durch  Aüoust  constmirten  Ap- 
pente  der  Vorsage  weicher  jnit  jenem  gleieheeidg  oder  sogar 
Iniher  erfunden  woide.  so'wüt  ^ph  bierüber  entscheiden  läfst* 
August^  kam  zu  der  Erfindung  seines  Instrumentes  dtdcurch, 
dafs  er  zwei  feine,  zu  einem  Daniell^schen  Hygrometer  beslammte 
Tbnnnomeler  mi>  Fehrenheiti'scher  Scale  dasu  benutaen  wollte,  am 
die  durch  Verdunstung  erzeugte  Kälte  zumessen;  er  hing  sie  des^  . 
wegen,  das  eine  frei,  die  Kugel  des  andern  mit  et^vasJMusselin  um- 
wickek  nnd  mit  ^y asser  benetzt,  neben  einander^  und  fand,  da£s 
dieDifferena  beider  gerade  die  Hälfte  derjenigen  betrug,  welche 
Daniell's  Hygrometer  zeigte.  Bei  der  Autorität,  welche  dieser  ^ 
letztere  Apparat  nicht  mit  Unrecht  erlangt  hat,  vereinigte  er  da- 
her swei  Thermometer,  erdachte  ein  aweckmälsiges  Mittel ,  die 
Kugel  des  einen  ohne  Erzeugung  herabflieJsendtt  Tropfen  stets 
Icucht  zu  erhalten,  und  nannte  den  Apparat /'^ycÄrom^/er,  unter 
welchem  Itamen  er  in  voraüglicher  Güte  durch  Gkexvfr  jun,  in 
Berlin  fiir  15  preuis.  Thaler  verfertigt  vvatä.  Zwei  feine  Thermo-^ 
meter  AundBnachKeaum.Scale  30**  über  und  30**  unter  0,  jeden 
Grad  wieder  in  5  Xheüe  getheilt ,  so  dafs  Zehntel  füglich  mit 
Sicherheit  geschätzt  werden  ktfnnen ,  hingen  von  einer  messin- 
genen Fassung  herab ,  welche  en  einem  höisemen  Gestelle  befe* 
stigt  ist.    Die  beiden  Thermometer  sind  ausgezeichnet  fein ,  die 
Rahre  derselben  ist  eben  soviel  erweitert,  dafs  bei  ihrer  be« 
grenaten  Scale  das  Quecksilber  bei  stärkerer  Ausdehnung  sie 
xuciit  zcrreiist,    und  für  den  Transport  worden  bie,    jedeb  in 
einem  eigenen  Futterale  von  Pappe  aufbewahrt.    Unten  am  Ge<* 
stelle  ist  des  gläserne  Gefiifs  C  befestigt  mit  der  aufwartsgehenden 
etwas  gekrümmten  Glasröhre  b,  in  Wilcheff  sich  ein  Badeschwamm 
befindet ,  um  das  Wasser  aus  dem  GefaTse  der  mit  einer  Lage 
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Musst^Im  bedeckten  Kugel  a  zuzuführen  und  diese  förtwahrerui 
feucht  zu  erlialtan«  Die  Oe^Tnung  c  endlich  dieot  zütu  Nacbgie^ 
Iseii  deft^aUnälig  vetbiBnohteii  Wamra.  Da£i  auf  dieaa  W«m 
durch  das  •ine-Tkermometor  dl*  Tenpentnr  der  Läft,  dunh 
da?  andere  die  durch  Verdampfung  de^j  \Vaäsers  verminderte, 
und  aus  dej:  Verglekhuog  heider  diM  psjchrometmche  DiAerens 
erhalten  weide^  «igiebt  aich  ans  imu  ▼oihMrGeMgteti  voDaalb«; 
in  wie  larn  aber  da»  Inatrönient  dami  diene,  ab  HygromeMr  dai 
Feuchri»keitszu.s^md  der  Atmosphäre  zu  messen |  -"wird  weit« 
UDtea  in  der  Theene  ei&ten  werden« 

Uer  Apparat  an  und  für  sich  betrachtet  läfst  nichts  zu  wün- 
schen übrig«  Man  hat  geilen  den  von  Blackaddeh  angegebe- 
Vien  efhgewaodty  dafii  das  Wasser  allmälig  einen  kalkigen  Ueber- 
sng  in  dem  MosseKne  erzeuge ,  und  dafs  sich  leicht  Staab  vad 
i  Schmutz  auf  demselben  abhT^cre  ,  wodurch  er  gegen  die  Auf- 
nahme der  Feuchtigkeit  minder  geeignet  werde  und  dieses 
lieCse  sich  aueh  gegen  deneben  beschneben  an  vorbringen  ;aIleiD 
es  hat  offenbar  keine  Schwierigkeil,  fiir  die  erforderliche  geringe 
QiiaiUitat  sleU  debtiliirtes  oder  Regiirwa^öer  anzuwenden,  aus 
welchem  sich  ein  solcher  Ueberzug  nicht  erzeugt,  die  sich  aas 
der  Atmosphäre  in  längerer  Zeit  absetzenden  Staubtbeilchen  ^ 
nen  leicht  weggewaschen  werdeii,  und  endlich  ist  es  keine  bedeu- 
tend schwierige  Aufgabe,  das  Blusselinstiick ,  falls  es  unbraudi- 
bar  geworden  seyn  sollte ,  diircii  ein  neues  zu  ersetzen*  Das 
Einzige,  was  noch  wohl  za  wünschen  übrig  bleibt,  ist  ein  etwas 
leichlerer  Transport;  denn  obgleich  die  beiden  Thermometef 
in  ihn^n  Futteralen  transportabel  sind,  so  erfordert  zugleicii  üja 
Gefäfs  ein  eigenes  Kastchen,  und  das  hölzerne  Stativ  läf^tticb 
überall  nicht  bequem  packen ,  weswegen  es  auch  dem  Instm* 
mente  "vbm  Künstler  nicht  beigegeben  wird.  Inzwischen  lie^ 
folgender  V^orschlag  sehr  nahe  bei  der  Sache,  und  scheint  i^^^ 
hauptsächlich  in  der  llinsicht  sehr  zweckmafsig,  dafs  Reiseodfi 
welche  hohe  Berge  besteigen,  theils  für  barometrische  Hdiiett* 
messungen^,  theils  um  überhaupt  de^  Feuchtigkeitszustand  der 
Atmosphäre  auszumitteln,  ein  einfaches  und  leicht  transportabtks 
Hygrometer  sehr  bedürfen.  Man  wähle  ein  einfaches,  auf  gleidie 


1  Edinb.  New  Phil.  Joiv%  f^.  II«  p«  M2. 

2  Vergl.  oben  8.  506. 
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W«b«9  ^  die  darchGAEisTER  verfertigten,  feines  ^hemometer, 
Ibiege  d»  K^gel  oder  den  CyHnder  desseibea  in  'etnen  teobten 
Winkel  um,    hänge  es  auf  gleiche  Weise  ,  als  dieses  bei  den^ 
Yon  JoKi(a  angjBgebeiiien  eiogerichtel  ist,  an  einem  metallenen 
Tiägevenfy  wekht»  snglekh  in  des  smn  Btnpeeken  desGeneen 
bestimmte  KüMehen  veitioal  festedct  werden  kann ,  und  mache 
für  die  Ksgei  oder  den  CyÜnder  des  Thermometers  eine  beweg- 
Kehe  &qpp*  ^v«  UntseBn.'   2itm  Behuf  dir  Beobachtung  wird 
denn  diese  Kappe  weggenoHNneiii  daa  Thertnoin^let  sorgföltig 
abgewischt,    an  seinem  Stative  aufgehangen  und  nach  der  zur 
Annahme  deräuhwren  Temperatur  erforderlichen  Zeit  Von  etwa 
11  bis  15  Minuten  mit  Vermaldmg  öitBdiet  ErwiSrniangen  be« 
obachtet,  dann  wird  die  Kap|>e  herübergezogen,    welche  im 
trocknen  Zustande  bekanntlich  etwas  weker,  im  feuchten  dage- 
gen Anger  ist«  ans  einem  im  Kistoheil  snglekh  matgefuhrten 
Glänehen  mit  Wesesv  so  befeeehtet ,  dafs  keiee  Tropfen  herab- 
hängen^  oder  diese  aiimalig  verdampfen,  und  da  eine  einmalige 
eteifce  Befenshtong  hinimcht^  niti  des  Thenndmete^  auf  den 
Thenpunetkeialicnbringen,  so  Wird  SdlieM'  neeh  etwa  15Minuten 
gleichfalls  abgelesen,  und  auf  diese  Weise  die  psychrometrische 
piSesenz  erhaitsn«   Dafs  ein  solcher  einfacher  Apparat  volikom* 
mengeni^^  dieses  gsht  schon  ans  den  allsrenten,  durch  AoevsT 
engestellten  Beobachtungen  hervor;  fürchtet  man  aber  an  sehr 
den  üiniiuls,  welchen  die  Aenderung  der  äufseren  Temperatur 
wiUurend  dss  Versudies  mit  der  befeuehtefen  Kugel  haben  kannte, 
so  kenn  men  eueh  ewm  conpespondiiende  Tltermometer  wählen, 
welche  mit  geätzten  Scalen  verfertigt  sehr  wenig  Kaum  einneh- 
men,  nnd  insofern  noch  wohl  Vorxusiehen  wären  |  als  btim 
mUgUchen  Zerbrechen  des  eiiMn  die  Beobachtungen  nicht  gänz- 
lich unterbrochen  werden« 

C.  Theorie. 

1«  Bei  allen  ans  hygroskopischen  Substanzen  verfertigten 
sogenemten  Hygrometern  I  deren  Scale  nicht  zwei  bestimmte 
E>k»rma]puneleenthlOt,  ist  gar  keine*  Theorie  möglich,  nnd  es 
wäre  überflüssig,  hierauf  Zeit  und  Mühe  zn  verwenden.  Einige 
3or  älteren  Hygrometer  haben  indefs  allerdings  zwei  feste  Puncte,~ 
Bwiechen  denen  dieScelentheile  liegen,  namentlich  das  T.  Saus^ 
dtAE  Sche,  das  DE  Luc'sche,  das  von  Cuiuii^ELLa,  IjOWITZj 
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LAMPAxaus  u«  a,  angegebene;  es  fragt  sich  mUf  in  wie  fem 
grata,  nmläaug  und  eis  wirUieh  notiMl  n  betradbta 
mi.    In  dieMr  Hinsieht  ttfin^^ch  nklit  xmAman^Uj  dafi»  £• 

durch  Y.  SAussüa£  gevYäiiUe  Methode  die  einzige  ist,  welcin 
gins  eigentUch  aonniie  Punote  eosiq^ebeft  yenuig.  Biictoirii- 
lieh  des  iWie«  der  gittCrten  Tfookenheit  nninVegt  diese«  woU 
keinem  Zweifel    und  überhaupt  iit  dieser  bei  weitem  am  leich- 
testen SU  erhalten,  auch  geschieht  dieses  ohne  grolse  ^chvrü- 
rigkfliten  auf  ▼enchiedeiie.  Weise^  mta  aiag  Aetdaii»  angeigsdh 
ten  Kalk ,  Sehwefelsaure  oder  unter  allen  am  besten  aalte— ii 
Kalk  anwenden,  denn  in  allen  diesen  Fällen  wird  die  umgebeo^ 
Luft  völlig  trocken,  qii^  dee  HjFgiOttelar  seigl  in  eolehttenf  aiM 
t^onct,  weldier  der  völBgeo  TvoAenheit  der  Luft  ngelias, 
ohne  deswegen  nothwendig  selbst  absolut  frei  von  aller  Feachng* 
keit  xa  sejrOi   Es  i^X  nämlich  ein  offenbar  uniiehtigfle  Ver£dM% 
wenn  einige ,  wie  e*B*  l«0wi^ny'dvch  CUülieii  oder  LAnüM 
durch  die  Hitze  eines  Ofens  alle  Feuchtigkeit  aus  der  hYgrüäko» 
{oschen  Substanz  entfemeo^  iind  hierdurch  den  Punct  der  grols« 
le»  Trochenhek  eiludteii  woUteiit  denn  sobald  die  AOsiiifc  -dM 
Wasserdatnpfes  zu  dar  hygroskopifdiee  Subslant  atarimklaii 
«ur  liuft,   so  wir4  letztere  schon  vollkommen  trocken  sep, 
Während  exstere  noch  ^euehtigkait  enthek^  allein  der  Fmdk 
euf  welchen  dann  der  Zeiger  dee  darane  verfertigten  Hyffcen 
^ers  zeigt,  gehört  offenbar  der  volikommenen  Trockenheit  an. 

Schwieriger  ist  dio  Bestimmung  des  Punctes  der  ff^/m 
f  eqchtigkeit«  and  hier  bleibt  offenbar  eine  Unnkelheit,  waUt 
ich  in  keiner  der  zahlreicheQ'  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand au%eheUet  l^nde^  %uyQrderst  scheint  mir  das  von  h 
^Suurseunf  gfWÄhlte  Veifiihrena  .  fain  Hygiomelcf  in  cane  mif 
lachst  fenehte  Luft  sa  bringen ,  vor  dem  dnsdi  m  Lvc  naqM» 
lenen  des  Eintauchens  in  Wasser  den  Vorzug  sa  verdienen.  5p 
fehl:  nämlicli  auch  letzterei  sein  Veifahrao  als  das  einzig  nchtif 
anzvempfehlen  sich  beeifen  hat,  so  soll  doch  offenbar  des  ^h 
grometey  den  Zustahd  der  gröfsten  1  enchtigkeit  dann  angeb» 
wenn  die  un\gebende  l^uf^  rn^it;  Wasserdampi  vollständig  geiiüj^ 
i^,  nicht  nher  wenn  die  hygroskppische  ^bpnuas  sich  aak  Haft- 
hpx  goasigem  Wasser  in'unmittelbaier  Berülmmg  befindatw  Nnk 
vielfache ii  angestellten  Versuchen  acheint  indefs  zwischen  beides 
l^ethoden  merklicher  Unteracfaied  statttufind^,  wie  aadi 
dafsma  g/mz  natüi^cb  folgt ,  dab  die  einer  ebaolni  feitchM  htk 
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anhalteDd'ausgesetxtenliygrotkopischeii  Subftansen  in  der  Regel 

mit  einer  Lage  tropfbar  flüssigen  Wassers  belegt  werden  •  allein 
eine  Frage  ist  hierbei,  wip  schon  bemerkt  worden ,    noch  gar 
nicht  erörtert,  nämlich  in  welchem  Verhältnisse  die  Verwandt- 
Schäften  der  Lnft  nnd  der  hygroskopischen  Substansen  gegen 
Wasser  hei  nngleichen  Temperaturen  Zix  einander  .steJien.  Alle 
Körper  werden  durch  Wärme  trockner,  während  die  Luft  alle- 
zeit aufs  Neue  den  gebildeten  Wasserdampf  aufnimmt  und  fort- 
fahrt, und  wenn  gleich  hieranf  ans  andern  Grtinden  nicht  mit 
Gewifsbeit  ein  SchlnPs  gebaaet  werden  kann,    so  ht  es  doch 
möglich,  daüs  die  x\iÜQität  der  Luft  zum  Wasserdampie  mit  der 
Temperatur  wächst,  zu  den  hygroskopischen  Substanzen  aber 
abnimmt,  nnd  in  diesem  Falle  würde  der  Punct  der  grUfsten  . 
Feuclitigkeit  so  viel  niedriger  zu  liegen  kommen ,  in  je  hiJherer 
Temperatur  man  ihn  bestimmte,  es  sey  denn,  dal's  man  das 
.  Eintauchen  In  Wasser  hierzu  wählte ,  wodurch  der  Punct  Yoll«« 
kommener  Feuchtigkeit  gegeben  werden  mufs  9  wenn  nieht  die 
I^inwirkung  des  heifsen  Wassers  auf  die  hygroskopisclie  Substanz 
anderweitige  Irrthiimer  iierbeilührt.     Es  belohot  sich  nicht  der 
Mühe,  ans  den  bisher  angestellten  Versuchen  oder  durch  neue 
ausznmitteln,  in  wie  fem  hieraus  Unrichtigkeiten  erwachsen  ktfn-> 
nen,  we  il  diefae  ganze  Clasi>e  von  Hygrümetein  au4  andern  Grün- 
den als  unbrauchbar  erscheint. 

Eine  Hauptfrage  ist  nämlich,  in  wie  weit  die  zwischen  den 
beiden  Nom  ;|lpuncten  liegenden  Grade  bei  den  verschiedenen 
Hygrometern  mit  detn  wirklichßn  Feuchtigkeitszustande  der  At- 
mosphäre übereioiiümmeD.  In  dieser  Üe^iehung  hat  ein  jeder 
Erfinder  bei  seinem  vorgeschlagenen  Apparate  vorausgesetzt,  daCs 
die  Grade  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  deii  zwischen  beiden 
Endpancten  der  Scale  enthaltenen  Abtheilungen  dircct  proportio- 
nal Seyen,  was  aber  keineswegs  aus  theorefischen  Gründen  uoth- 
wendig  folgt ,  nnd  aus  der  Erfahrung  dadurch  widerlegt  wird, 
indem  sonst  alle  Hygrometer  oorrespondirend  seyn  müfsten, ' 
statt  dal's  die  beiden  vorziiglitlibten  ,  nämlich  das  von  ke  Luc 
und  von  de  Saussürk  eine  so  aurfulleude  Verschiedenheit  zei- 
gen ,  wie  au«  der  oben  unter  A  mitgetheihen  Tabelle  gegen  jede 
Einwendung  sichtbar  hervorgeht,  Sobald  sich  aber  solche  be- 
deutende Abnoiniitiiton  zeigen,  so  entsteht  dio  Frage,  welches 
Hygrometer  das  richtige  sey?  und  diese  ist  durch  alle  weit- 
länftigen  Untersuchungen  bisher  nicht  einmal  zum  eigentliehen 
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Objecte  dei  Forschung  gemacht,   ge^chwai^e  denn  geniigeud 
beantwortet«    Sollte  dieses  gescheiten,  so  mü&te  die  Laft  küiui-  | 
lieh  in  verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen  mit  Wawer- 
dampfe  gemengt,  und  die^e  genau  bestimmten  Mengun^sver- 
hältnisse  mit  denjenigen  Graden  vergUdhen  ^rden ,  welche  <lai 
zu  prüfende  Hygrometer  in  ihnen  zeigte ;   jedoch  wurde  dicwi 
eine  lieihe  von  \  ersuche ii  eiioidern  ,    welche  wegen  der  damit  i 
verbimdeneu  Schwierigkeiten  fast  an  das  UnmitgUche  grenxei, 
und  nur  in  dem  Falle  belohnend  waren ,  wenn  man  dadiud  i 
eiu  für  iuiineiWtiiiieiide  Zeiton  genuutd   Ilygrometei'  tjiuJlca  j 
könnte» 

Aber  hier  stellt  sich  erst  der  Haopteinwurf  antgegeOi  «tl- 

cher  allen  Hygrometern  diesem  Art  gemacht  werden  kann,  nämlÜ 

dai's  die  dazu  verwendeten  Slolle  in  kürzerer,  oder  langer»  Zeil, 

auf  allen  Fall  für  die  auf  die  Construction  derselben  zu  venm-  | 

'  I 

dende  Mühe  zu  bald ,  ilire  hygroskopisch«  Eigenschaft  verfieicL  | 

Alle  hygroskopii»cJie  Subblanzen  der  ersten  und  zweiten  CLs«. 
nämlich  die  aus  dem  TMer-  und  Füanzen  reiche  genommeDen, 
trocknen  in  nicht  gar  langer  Zeit  so  vollständig  aus,  dah  lif 
gegen  die  Feuchtigkeit  il  i  Atmosphäre  fast  ganz  uncmpEndlidi 
werden.  Jlieriiher  sind  alle  Physiker  so  vollkommen  cinvei- 
standen )  dais  es  überflüssig  seyn  würde,  die  Behauptung  dind 
Autoritäten  zu  unters tiirzen ,  und  ich  erwähne  daher  statt  alla 
nur  einen,  nämlich  den  Veteran  unter  den  deutschen  Physikers, 
G.  FisciiEa  io  Berlin,  welcher  keinen  Anstand  nimmt,  Bil- 
sen Satz  auf  das  Bestimmteste  auszusjprechen^.  Ich  selbst  kabt 
namentlich  ein  sehr  schönes ,  aber  altes ,  Saussüre^sches  llv^f^ 
meter  von  dem  bekannten  Vavl  in  Genf  gearbeitet,  ein  ^(^^ 
Hamsuev  höchst  elegant  verfertigtes  de  Lüc'sches  in  dieser  ^ 
siclit  geprüft,  alltia  Jer  Zeiger  durchlief  bei  d^n  verschied*" 
^ten  Zustanden  der  Feuchtigkeit  keine  5  Grade  deröcale,  us^ 
ein  später  veifertigtes  Fischbein hygrometer  «von  vortrefißkkt  j 
Arbeit  konnte  ich  durch  achtmaliges,  alle  zwei  Stunden  «ie-  j 
derholte»  Einlaufen  in  Wasser  ni«ht  von  seiuem  gewohuli*--^ 
Stande  bei  42*^  auf  56°  bringen.  Freilich  kann  man  entgcgoen, 
dafs  es  blob  des  Einaiehens  eines  frischen  Haares  oder  Fiick' 
beiübtreifens  bedürfe,  um  ein  solches  Instrument  wieder  Irauc^ 
bar  zu  machen;  allein  wer  die  Mühe  kannt,  Welche  dieses  vd 

1   S.  Lehrbaoh  der  Natorichre.   JBc^l.  1327.  Th.  I.  S.  406. 


Digitized  by  GoogK 


...Theorie.  '  €03 

die  -dann  norkwendSg'  eKforderlich«  ßhknmUg/^  DtytuMiiiiii^  i»t 

festen  Pancte  erfordert ,  wird  eine  solche  Aufgabe  ni^bl  £iir  lO. 
leicht  eraciiten.  Aurierdem  aber  tritt  die  UnempjiijJIichkeit  der 
hy^coskopi^cliea  Substanzen  gegen  Jbeuchtigkeit  nicbt  jpk^alich 
ein  y  soodera  fie  entsteht  und  liva^hst  jMlavilig  langsem  aiueh-» 
,inend,  woraas  aber  von  selbst  folgt,  daJs  man  nie  gesichert' 
seynkann,  ob  und  in  welchem  Grade  dieselbe  schon  eingetre- 
ten sey;  ein  unzuverlai»siges  Mefswerkzeug  darf  aber  unter  deo 
physikalischen  Apparf  t?p  eigentlich  gar  niclit  geduldet  Mr^rden, 
weil  sein  Gebrauch  Irrthtbner  herbeiführen  kann ,  de^en  Wider« 
legung  nachher  schwerer  ist,  als  das  Auflaiden  der  Wahrheit^,  i 

Die  Hygrometer  aus  dej^  I^licerüL eiche  sind  in«vie(Caf)bex. 
UinsiGht  mangelhaft  ^  wenn  gleicii  fdnigo  derselben  gemde  we*  - 
gen  ihrer  Danerhaftigkeit  einen  Vorzog  vor  den  beidefo  übrigen 
Classcn  verdienen  nui^en.    De  la  Kive's  Vorschlag  zUvördersti 
die  Erhitzung  der  5Gh>vc  fei  säure  durdx<Üe,atjpoaph(ifiseheFeiurfi"*' 
tigkeit  als  Mittel  ,  snm  Messen  def  %uantitatlTea  V^riialtniisetf 
der  letzteren  zu  gebranchen,  scheitert  nach  des  sinnreichen  Ver- 
Idssejs  eigenem  Geständnisse  an  der  ünmögiichkcAt ,  jederzeit 
tmd  überall  5cliwe£elsaure  von  gleicher  Concentratiptt  au  erhal-^ 
ten«   Letztere  mufs  auberde»  durch  das  spec»  Gewicht  gefonden 
werden  ,  welches  von  dem  hygroraetrischen  Versuche  jederzeit- 
einen andern  schwierigen  vorauszuscluc^en  erfordert^  dieÖchwie-. 
rigkeit  der  Concentrirung  selbst  nicht  gfrf)GhAet|  pl^ndreia; 
kannte  man  die  einmal  angewandte,  sfilbst  nicht*  mehrei«  Tage 
auibewahren,  weil  das  jedesmalige  Oeilnen   des  Geialbes  dea 
Zutntt  des  atmospiinrischen  AVassers  gestaltet,  und  letzteres  atu^ 
gl^kll'SO  seh^ZtWisoheii  d^e.  gläsernen  Stöj^l  nnd  Wandungen 
der  Gefafse  dringt ,  da|s  es  anch  mit    ülstcr  Mühfe  selten  VoU-^» 
siandig  abgehalten  werden  kann. 

Hei  allen  übiigen  hygroskopischaa  Substanzen  aus  dem  Mi- 
neralreiche wird  die  Feuchtigkeit  ans  der  GewiditsVern)akv«ng 
bestimmt  I  und  sie  erfordern  dahex  einen  feinen'  Waagebalken« 
Lit  dieser  lang,  damit  sein«  Zunge  oder  ein  Zeiger  eine  lange' 

1  Es  i>t  eine  selir  interessante  Erfahrung,  dals  Pictet  ein  Hy- 
grometer aus  dem  Ilauru  einer  Guanchen -Mujnie  verfertigen  Ucfsy 
and  dicie»,  vielleicht  2000  Jahrr  alt,  eben  so  empfiodlich,  als  eia 
frisches  laad.  &.  Biy.  «oft,  XX Vi I.  120.  Dieser  mit  ehieift  der  Luft 
nicht  aus^esetiteo  Haare  angfstellte  Yersaoh  kmin  Übrigeos  die  aal- 
geaiellie  fiehanpfaitg  atcht  omSaamnu 
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Scale  durchlaufe,  so  läfst  sich  der  Apparat  nicht  leicht  unter  «ine  * 
Giocke  briogeQ,  um  die  normalen  Puncte  auf  die  von  dk  Savs- 
iomgegebtn«  Weise  «o  «rhaken ,  ^reiche  al<  die  ein^g'  in- 

'  lüssige  för  «olohe  Weiksenge  erkannt  Ut.  AnfsAdenf  sind  aBe 
hygroskopischen  Substanzen  aus  dem  Mineralreiche  etwa»  träge, 
hauptsächiich  wenn  es  den  Uebergang  ans  dem  Feuchtigkeitszn- 
standein  den  der  ^(Vockenheit  betrifft,  sie  müssen '  dnIKr  ^cCfii 
freien  Zutritte  der  Atmosphäre  ausgesetzt  s^vn,  wenn  sie  d» 
Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes  richtig  und  bald 
geben  eolIeB ,  und  sind  danii  sdiwer  gegen  die  AnfnaHme  in 
Staubes  nnd  sonstiger  Stoffe  m  schätzen ,  wodnrcK  ihre'liypS^ 

'  metrische  Kjraft  offenbar  verschlechtert  wird.  Die  durch  Lüwitx 
Vi>rgeseMAgenen  Steine  oder  solche)  weicke  diesen  kunsdkl 
nachgebildet  werden ,  rerÜeren  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  iki 
hygroskopische  I^igenschaft,  Salze  wohl  weniger,  allein  dennoci 
▼erlangt  LAMrAoius,  daüs  die  gebrauchten  Tortionen  znweib 
durch  andere  eisetzt  werden  tollen«  Gesdiieht  dieses  aber,,» 
ist  schwer  zu  entscheiden  ,  ob  das  zum  Ersatz  genommene 
genau  das  Mischungsverhaltnifs  des  ersteren  habe,  und  man  ist 
dso  nicht  gegen  Inrthümer  gesichert,  wenn  nicht  ledesmal  die 
Bestimmung  der  beiden  Normalpuncte  au6  Nene  vorgenosuaes 
wird.  Bei  allen  endlich  ist  aber  nicht  entschieden,  ob  die  zwi* 
sehen  beiden  Nonnalplincten  liegenden  Scalentheile  den  QvnA- 
täten  der  etmosphUiischen  Feuchtigkeit  direct  proportional  adL 

'  Aus  allen  diesen  vereinten  Gründen  folgt  auf  gewisse  Welsf 
nothwendigi  dai^  auch  die  Hygromelex  dieser  Art  den  jetziges 
Foidemngen  nicht  genügen. 

Unter  diesen  Umständen  belohnt  es  sich  kaum  der  ^Iik. 
eine  Tiieorie  dieser  Hygrometer  aufzusuchen^  und  es  mögen  dir 
her  blols  die  übrigens  sehr  schätabaren  Bemühungen  LAMBtstV 
gesdiichdich  erwihnf  werden,  wodurch  er  gefbnden  sn  haki 

-^l^laubte,  dafs  bei  dem  durch  Stuum  angegebene^  Ily^ometer, 
dessen  Zeiger  einen  gensen  in  360 Grade  getheiltenKxeu  dmck- 
Kef,  2  Gtade  die  Anwesenheit  Ton  drei  Gran  Wmer  in  ciaen 
Cub.  Fufs  Luft  andeuteten.  Hiernach  dürfte  man  also  bloU 
Grade,  welche  der  Zeiger  des  Hygrometers  zeigt,  mit  #  od- 
tipliciren,  um  die  Menge  des  Wessels  in  einem  Cub.  F.  hä 
in  Qranen  ausgedrückt  i^u  erhidten.    Die  neueren  Untexsuckat- 

1  de  PAcad.  das  Sc,  de  Frasae.  1769  «•  1772. 

%  ( 

0 


Digitized  by  Google 


.  TJitorie.  fSS 

kdt  dmdbin  ledigUoli  Ton  der  Tempanitinr  abhfingt,  welche« 

Lambkut  zwar  keineswegs  übersehen ,  aber  dennoch  nicht  in 
d«r  An  baniekekhtigt  iMttey  um  darass  ta  folgeroi  dab  die 
von  ihm  gewählle  Bezelphnung  dee  Hygrometert  hieniach  nii^ 

möglich  ist.  Ungleich  besser  erkannte  de  Saussi  kk  den  Ein- 
üuh  der  Temperatur  auf  die  iiichügkeit  des  WasserdampCeSy 
vendb  deemgen  sein  HygraoMMr  aii  eiiiem  ThMrmontter,  um 
die  Angaben  des  erstemi  nach  denen  des  letsteren  bu  corrigiren^ 
auch  geben  seine  Untersuchungen  sehr  genaue  Resnltate  rück* 
aiehtUek  der  DicfatigkeiteB  des  Wasserdaapfea  bei  vmohiade» 
M»  TMi]peraturen;  Indem  es  dier  Jhei-den  Angehen  der  Hy- 
grometer auf  die  richtige  Bestimmung  jener  Dichtigkeiten  aliein 
■nkommt,  diese  aber  bereits  ausiührlich  untersucht  sind^i  so- 
gen ögt  es.  hier  deranf  sa  eetweiseiL  -  Darf  alsdann  Tonpsgeselsl 
werden,  dafs  bei  einem  Hygrometer  der  angegebenen  ^rt  die 
beiden  Normalpuncte  genau  bestimmt^  die  zwischenliegenden 
6mde.ebeK.den  wechsendea  tand  ehneluaenden  Giaden  der  8ät* 
tlgmif  diMp  Lnft  mit  Weeserdempf  dimi  proportional  sind  (was 
Jüerbei  alleseit  am  meisten  problematisch  i&i)  zeigt  dann  das 
H/gi^^meterj^*  Grade  von  der  Menge  =  i^t  worin  die  Si^e  ge- 
theik  ist,  nnd  heilst  endBch  die  der  Temperator  &ar  Zeit  der 
Beobachtung  xugeluirij^e  Dichtigkeit  des  ii^>serdampfes  gegen 
IamJül  bsiO^  U^emperatur  und  2ä      liarometerstand  a  4%  so  ist  ^ 

die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  d  =  ^d\  Die  wei« 

teren  liierher  gehi»rigea  Bestimmungen  kommen  bei  der  Theorie 
ane  Bsyebrometevs^Tor  9  «ad  sind  doKt  ungleirvh  mehr  en  dey  ge* 
eigneten  Stelle^« 

1  8.  Dta^if,  n.  R  8«'gn  #.  Biot  IVeiU  1.  pL  5Bt  gieh^eirel 
TebeHsn*  me  eaeh  den  Bestuemangeo  voe  ^t-LBm^«  bei  10^  C, 
die  BlaitieilateB  des  Wastecdain|ife«  aas  den  Garadea  dei  Haarhygro* 

metera  and  umgekelirt  zu  finden*  Nach  den  angerührten  Gründett 
•(^eint  CS  mir  ulterilu^äi^ ,  ^ic  hier  ^ikn^  uder  theilweii;^  au£2UQehuieu. 

ü  G^T*|«dmc  vnd  Dptoao  beben  aioH  viele  Mobe  gegabeoi  den 
Gen^  des  Best-  fiad  PIscbbeiB' Hygrometert  an  erf)»rscheQf  nnd  fiiot 
Treitd  IL.  1119  hat  allgemeine  FoRneln^hteraaeh  entwickeil.  So  lange 
aber  »och  jeiee  Inftniiaent  dieser  Ast  aeteen  elg#a^n  Gang  zn  belbl« 
gen  scheint,  halte  ich  es  für  überflüssig,  tiefer  in  diese  Uetersocbntt- 
gea  einsogeiien. 
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2-   DAMiUhis  hat  für  sein  Hygrometer  MÜttt  ein«  Theorie 
gegdb«ii^9  und  dies«  Buibto  unter  darVwmsMtsaog  derUiii- 
tigkeit  für  alle  ähnliche , .  nach  dem  nämlichen  Principe  cob- 
struii  te  ^VerJLzeuge  gelten«    Hierbei  gehl  er  von  dem  Satze  aci. 
daüi  dasHygiomettr  den  Thanpnnct wg«l»  ^  Ugt  dann  die  daak 
DAtTOV  gafnndentB  Bestiomangen  der  Elwticilit  und  Diekl^ 
keit  des  WaMerdanipfes  zum  Grunde,  welche  er  nach  einetvo^ 
geBDmBieMii  V«igkioh«Mig  mk  6tmmt  durch  Umi  erlmbniMu  hi 
«nf  geringfügige  Uatmckiede  nlierainilifMMnd  findet ,  mmi. 
rechnet  hieiDach  die  den  Temperaturen  von  0®  bis  95*  F.  ^"©^ 
iitfrigen  Gewichte  eines  Cubik&ilset  Waaserdampf  und  des« 
EaqfMUinony  welche  fier  GriiaeD  er  «ur  B^utmlkMirif d— fiafcHP» 
ches  in  eine  Tabelle  neben  einander  stellt.  In  dieser  letzteren  »o^ 
ahfo  die  erste  Coimune  der  Temperaturen  nach  F.  und  die  zweitedn 
«ugehörigea  EiaMicilMteii  des  WeMStdAnpfos  in  eagL  2oiieii  m 
Balyo«  endeliiity  die  GrCllie&  der  dritten  uadvierienColnaMin» 
.d«t  er  aber  auf  folgende  Weise.    Der  Wasserdampf  soll  bei  212* 
F.  und  30  engl  Zelle  Laftdrock  1700  uul  leichter  ab  Wmm 
myn.  Wied  denn  nacli  dtfn  Bestinmwpgep  vodBiTB  des  Gevidk 
eineö  Cub.  F.  Wa^iÄej  bei  40^  F.  ss=  437i72  Grains  gesetzti  90 

ist  däü  Gewicht  eines  Cubikfuläes  Dampf  =:  ^^qq^  257j21S 

Grains,  und  hiernach  lassen  sich  die  Gewichte  eines  gleichen 
Volumens  Dampf  von  gleicher  Temperatur  und  unter  einem  ge- 
gebenen DmdLe  toden  |  unter  Oj^  Z*  Qaecksilbcrbttkii 
indem 

u  30  Z.:0,56Z.  =  257,218: 4>80t 

wepach  also  das  Gewicht  des  Dampft«  Tpu  212*  F.  und  mtm 
einem  Dmcke  Ton  0,56  Z.  Qoecltsilberhöhe  s=s  4;80t  Orem  le» 

tragt.  Hieraus  wird  dann  das  Gewicht  des  Wasserdampies  bd 
jftder  andern  Tempeesitar  gefunden ,  wena  ama  besüdunchtig^ 
defs  nach  Gat^Lv»sa«  alle  eiasliadie  Fläisigbriten  mck  duH^ 

•:lL'icIie  Wärmevermehruniien  «leichmafsi«! ausdehnen  ,  und  zw« 

O  ODO» 

um  Yv«stel  ihres  Vohimens  für  1^  F.  Hiernach  ist  also  das  Vo- 
lumen eines  Gases ,  wenn  es  bei  32®  F.  =  1  gesetzt  wird,  fir 
ÖO**  ünd  012°  F.  im  Verhältnifs  von  1+  4Vtt:  i  +  itÄ  oder« 
4,0t>Sr»:  1,3740;  und  da  dieDidUi|^iteo  undGewidiie  sichom- 
gekehrt.wie  die.VoIumipe  verbelten^  so  ii«t  mau 

1   Met€UiologicAl  Essays  and  Obserratioos.  lioud.  p.  1^ 
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1,0583  :  1,3749  -i  4,801  ;  6,9»  ^. 

Das  letzte  Glied  dieser  Gleichung  drückt  also  das  Gewicht  eines 
Cubik&files  Dampf  bei  QQT  F.  in  Graiai  aus ,  das  tm«  di«  Alil^ 
Jahnong  dMelben  (€qMiiiioii>  letstm  bei  52*  F.  e=al  gesefoT; 

die  erstere  Gröfse  für  alle  Grade  F.  von  0  bis  U5  auf  gleiche 
Weise  beredinet,  iiillt  die  dritte  ColttiDiie  4ec  Tabelle,  die 
sweiltty  «nf^leiche  Weise  gefnuden,  die  Tiei;^«^  welche  indle^ 
fibr  die  byfion^triicfaen  Beobaobtungen  gans  iOberfifiasig  ist; 
Jede  Beobachtung  der  hygromeUisohen  DiiFerenz  am  Daniell^«- 
•ehea  Hyygmeteg  giebt  ibmi  sehr  einfacii  folgende  Gröben^ 
walttb*  dnidi  ein  totiniaites  Bräpiel  äntebandieher  weiden: 

Temperatur  dex  Luft     •»••••»    »!    70®  F. 

Thaupunct  55^  ^  . 

Gfed  dei;  Tmbenhek  dev  themöinetr.,  Seele    •   15*  - 
Grad  der  Feuchtigkeit  der  hygrom*  ^oale     •   0,618  * 
Biasticität  des     asaerdampfes    •    •    •   •    ;   0,476  n.  Z. 
.Gewicht  4m  Denpfee  in  i  Gab.     ^  «   .  5^175  Gr« 
HierFOOf  iai  die  erste  GHlTie  am  TherMmeter  der  Sänle  gegeben, 
jdie  zweite  an  dem  der  mit  Aether  gefüllten  Kugel,  die  dritte 
ist  die  Differenz  beider ,  und  eeigt,  wie  viele  Grade  der  (^on? 
dentetion^anet  des  Dampfes  unter  der'  Temperatur  der  AtmoT 
Sphäre  Jie^t;  die  vierte  wird  «jjefnnden ,  wenn  man  berücksich- 
tigt ,  dafi»  die  Sättigungsgrade  iuit  Dampf  den  iz^lasticitälen  (od^ 
auch  den  DicbtigkeiieB)  umgabebrt  pr0perljon#l  sind.  ^  indem 
also  die  EUsticität  des  Dampfes  für  as  0,476  ^  iiir  70f 

ai>er  0,770  Z.  betragt ,  so  giebt  j         ^  ^ 

0>474>i  0^770  »  Q>6ia  s>le 
u  od  die  Luft  ist  els^  bei  70®  Tempeietur  nar  im  VerUOtnil«  von 

OytilÖ  gesättigt.  Die  beiden  letzten  QrÖi^ea  endlich  weiden 
ans  des  Tabelle  unmiitelbjir  entnommen. 

Gegen  das  Vtrfifaien^  woneeb  Davis»  ta  den  in  seines 

Tabelle  enthaltenen  Gröfse n  gelangt ,  ist  zwar  im  Allgemeinen 
Bidets  einzuwenden,  aUeia  ee  i«t  dennocii  nicht  von  der  Art, 
^^vim  der  gegenwilrtige  Stendpnndt  der  Wissenefblit  fordert.  Dab 
zuv^^i*<lci^t  die  Dalton^schen  Bestimmungen  der  Elastioitaten  de^ 
VV^A^^^dampies  allein  angenommen  weiden,  i&t  aus  dem  hohen 
Ansehen  leicht  erklerlicb,  wozu  sie  nan^enliiob  in  England  un4 
L  ranlureich  gelangt  sind,  obgleich  man  in  Deutschland  nicht  xm^ 
^e^riindeie  Zweifel  dagegen  erhoben  hat,  ^yenn  man  inzwischeA 
bei  der  Bestimmung  der  Elasticitäten  des  W«Mordempfe»  nicht 
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über  die  Gtwaim  sdisolien  0*  mid  95^  F.  luntotgelitf  sonni 
keidd  sehr  neiUicIl«  Unriehtigiceittn  va  eiwirleB)  indtm  innti^ 

halb  dieser  Temperaturen  die  verschiedenen  Angaben  jen^TGrÖ- 
Jsen  ziemlich  genau  mit  «inander  übereiastÜBinen.  Dagegen  sind 
die  Dichtigkeitsveriiäitmtse  swieehen  WeMi ,  Luft  und  Ihm^ 
dtnck  vielfoche  nettere  Untersuohimgeii  mit  nngleicli  giOilim 
Schärfe  benimmt,  als  hier  durch  Dakiell  geschieht,  und  es 
ist  za  veTwandeni ,  dafs  er  dieee  gens  unbenicksiofatigt  gelasseo 
hat.  .  Inzwischtn  trörde  es  nicht  eohwmr  9tyn,  eine  de(  aM- 
^  gen  gleiche  TebeHe  mit  Benutzung  der  nenesten  hieifilr 
ftindenen  Bestimmungen  zu  berechnen ,  und  sich  dieser  beim 
jQebraache  de» Hygrofneters  au  bedienen,  Iie£ten  eadimGk|e- 
gen  die  Anwmidang  d|s  Appmtes  iSieilieupt  gegründete  Bia^ 
Wendungen  maclien,'  welche  aus  der  Vergleichung  deüdbfB 
mit  dem  Psychrometer  am  besten  klar  werden.  ' 

3*  Die  Theorie  des  Psychrometers  ist  von  drei  Gekbitn 
mit  unM eich 'gröieerer  Scbi(rie  der  Beetimnrangen  gegeben,  ab 
man  dieses  bei  Di(WiKLX  findet,  die  Prüfung  derselben  ItilirtiB* 
defs  zu  Untersuchungen  höchst  verwickelter  Aufgaben  ,  welche 
allerdings  Ton  greisem  Nutzen,  hier  eher  nidit  an  ihrer  gtlitfn- 
gen  Stelle  seyn  wurden^,  weswegen  ieh  nur  die  HeuptsackM 
kurz  niittheile,  ohne  welche  eineBeurtheiiung  des  zu  wuidi^^a- 
den  Apparates  nicht  möglich  seyn  wurde, 

Aue^sT  selbst  ging  enfittigs^  von  dem  durch  Eifkhmng  gt- 
fundenen  Grundsätze  ans ,  dab  die  Difierens  des  befeuehülMi 
und  des  trockenen  Thermometers  genau  die  Hälfte  der/enigie 
betrage,  welche  die  beiden  Thermometer  des  Daniell'schea 
Hygrometers  zeigen,  und  indem  er  dann  dl^enlge  Tempewig» 
welche  bei  letzterem  das  in  der  Aetherkngel  euigeeehlcsieee 
Thermometer  beim  entstehenden  Niedersclilage  zeigt,  als  die 
eigentlichen  lliaupunct  betrachtet,  so  könnte  das  Psychromeier 
auf  gleiche  Weise,  el«  jenes,  cur  Beslimamng  des  Fencbd^ 
keitsgrades  diene».  Der  letztere  Hauptsatz ,  wonach  dse  ^ 
Werth  des  Psychrometers  durch  seine  Uebereinstimmnn;:  nw 
dem  Danieii'schen  Hygrometer  erst  ausgcmittelt  werden  mul^^j 
wird  wohl  gens  allgemein  angenommen ,  und  doch  Tesdüeiit  f 
rade  dieser  erst  efaie  sehr  sorgftitige  PHifilng, 

1    Sie  gehören  eigentlich  als  Nachtrag  sam  Art.  DMOjiff  £lasti* 
Citat  desselben,  in  T!u  U,  dietCt  Wcikct« 
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man  einlach  jene^i  er&tere  inütrument  aLil  diesei»  letztere  redüciren, 
liier  nach  aUo  X^<^upuxu:t'. und  aus  diesem  nacii  Daniell'» 
.Atf d^(^e  «mdl  den  sugefa^i^en-TabeUeii  die  £iastkiti(l  tindDkli- 
tigkeit  des  Wass^xdaaipfes  fiirdeii*  August  wählt  indefs  diesen 
leichteren  \Veg  nicht,  äop4exji  er  entwickelt  selbst  aus  bekannten 
Elementen  die  Formeln,  xnr  Bereeluinng  jenei  Gr(S(sem  Wenn 
man  die  Ikiftscfaicht, '  wel^tf  mit  Weeserdampf  erfüllt  die  be- 
feuchtete Kugel  un)giebty  aus  trockner  Luft  und  aus  Wasser- 
dampf bestehend  denkt,,  das  Gewicht  der  ersten  unter  einem 
9eroniaCeidnicke  Z.  s  n  ufid  bei  0*  C«  dmrch  »  beseicl^* 
net,  das  Gewicht  eines  (  ub,  F.  Wassers  als  Einheit  angenom- 
men,, bei  der  Beobachtung  den  Barometerstand  =:  b|  die  Tem- 
peratur des  Coft  s  t ;  .  die  durch  Verdonstungakälte  ^  erniedrigte 
=  1*,  dieSu  beiden  gehörige  Elasticität  des  Waaserdampfte 
aber  durch  e  und  bezeichnetf  nnd  den  Ausdehnungs  -  Coef« 
ficienten  der  Luft  durjch  Wanne  ^  0,00376  mit  ao  ist,  daa 
Gewicht  dieser  Lnfischiebt  ss  L  genannt^ 

L:aia.b— e^':a(l4.mO^ 

wn9w  Mm  e    \     .  " 

n         1  +  mt 

Der  in  dieser  wngebenden  Luftschicht  enthaltene  Wa«serdampf| 
dessen  Elasticität  =s  e'  ist,  besteht  ans  dem  atraosphSriaehen . 

und  dem  neu  hinzugekommenen ,  welcher  letztere  als,o  die  Ela- 
sticität =  e'  —  e  haben  miiis.  Heilst  dann  das  Gewicht  des  at-^ 
mosphänsebea  Wasseidan»pfes  ss  B,  so  ist  das  VeihältnÜs  die- 
ser Gröfse  zu  derjenigen,  welche  die  trockne  atmosphärische 
Ltuft  bezeichnet,  oder  D  i  co  aus  drei  Verhältnissen  zusammen- 
gesetzt, nindich  d :  i ,  wenn  hierdorch  daa  Verhälmüa  des  sptoo« 
Gew.  des  Wasserdampfes  gegen  das  ^er  trocknen  Lnft  bezeich- 
net wird   ferner  e  :  n  und  endlich  1  :  l  -J-  mt',  wonach 

D  :  es  SS  de  :  n(l  +  i^O  abo 
e  da> 

■  •  1+mi'' 

Heilst  das  Gewieht  des  neu  gebildeten  Dampfes  d,  so  ist 

e'— e  d» 

a  as        ■  •  z — :  >  • 

n       l*f  mt 

Bezeietinet  man  ferner  die  spedfische  WiirmecapaeitSt  der 
L$nit  f  oder  diejenige  W&rmemenge,  weiche  erioideit  wirdj  eine 
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gegalMM  Meege  hah  um  za  erhöhen ,  diejeaige  ib  fiinhat 
angenonmieii»  walelie  eine  glekh  grofse  Gewichtsmenge  (hier 

also  einen  Cubikfuf»)  Wasser  gleichfalls  um  !•  erhfjhen  würde, 
darcli      und  eben  so  für  W  asaerdampf  durch  x,  5o  ist  die  durdi 
LuftQMsee  sa  L  abgegeben«  Wanne  beim  Uebergange  la 
dem  Tempentunaehmde  a  t  In  den  niedrigem  b  t' 

und  die  dmch  den  Waaeeidampf  abgegebene 

Heidt  endlich  die  latente  Warme  des  Dampf ea,  oder  ^ 
Zahl , '  "Welche  angtebt ,  tun  wie  viele  Grade  des  liundentheiL 

Thermometers  ein  der  gebildeten  Dampfmen^^c  L:!ciclies  Gewick 
Wasser  durch  die  zur  Bildung  von  jeoem  erlordeiliche  Wätu«- 
inenge  echöhet  werden  könnte  itr  it|  so  ist 

j  • '  •  a'—  •      9  •  X.  e» 

dis    .  — : — — 7- 

ein  Ausdruck  f\ic. die  durch  den  neu  gebildeten  Dampf  erfor- 
derliche Wärmemenge  ^  aaf  diejenige  £inheit  bezogen,  fuiA 
welche  ein  Cnb,  Fufs  Wasser  nm  \  ^  erhöhet  werden  kann,  hi- 
Sofern  aber  die  durch  die  Luit  und  den  Wasserdampf  derstlbtn 
abgeg^ene  Wanne  der  des  nei^ue  bildeten  Wasserdampfies  gleich 
aeyn  muls,  so  echmt  mn  mit  Weglassang  der  einander  -Icich» 
Gxö&en 

(bW)/(t-t')+eJai(t-t'>«:(e'— ej  dl. 
Ana  diesflar  ForaaL  ethäit  man 

r 

e=l±iliiill^a'- 


Um  nach  dieser  Formel  die  Werthe  von  e  zu  finden,  nimmt  At*- 
6UST  für  /  =  0,26Ö9  nach  Biot  ;  für  x  =:  2|ö470  nach  dem.seU 
ben ;  für  d  =  0,6i349'  nach  Gat  -Lüssag  ;  für  X  s  SSO*  C 
nach  doQlselbeo «  streiche  substituirt 

e— 000077832  (b— e':i.(t— t) 

~  1  +  0,U(J154  (t  — t') 

wird;  und  da  t  —  t'  nicht  füglich  über  20®  betragen  kano, 
ohne  merklichen  Fehler ' 
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'     *     t-^0/)0154(t— tfj 

"        •*=€r-~a,ooo77a32-(t~t')  w  ' 

y  Den  Werth  von  e'  ,  oder  die  Klasticität  des  Wasserdamples 
entlehnt  AvGvsv  aas  dM»  «MCh  DAhtoif  änrch  Bi0t  htt^n^ 
fcn-GfföMil)  und  tk^  dltfoii  20i)eispiel#  mit,  worin  die  Werth«' 

von  e  nach  den  Differmtmi  t-^t'  des  Psychrometers  und  nach 
der  Hallte  dieser  Unterschiede  bei  den  Thermometern  dea  Da-^ 
nieirschen  Hy^otneters  berechnet  sind.  Beide  stimmen  sehx 
gut.  tliit  «inander  äÜerein^  und  scfaeinfen  sodnt«o  beweisen^  dafs 

jene  ganzen  DiUtreTi/f  n   diesen   halben  jederzeit  gieicii  sind, 

eini|^e  nidit  immerkliche  Abweichungen  abgerecjinet,  Welche 

davon  abgeleitet  tmdea dsifs  der  Aetheiltugel  des  Hygrometers 

stets  Wärme  von  AnCsen  zagefUhrt  wird ,  und  daher  die  Kalte 

hier  geriftger  als  im  Innern  savn  inni.s.     Die  Tabellen,  welche 

dem  Hygrometer  beigegeben  werden,  sind  nach  der  Nalierungs- 

formol  0  =  e' — 0)26  (t— ^l')  berechnet ^/«»eh  find  darin  die  in 

einem  rbetnläQdie^htoa  CnbikfuTs  enthaltenen  Gewichte  des 

"yjf'a&serdampfes        geben,,,  "weiciie  duidu  die  i\tiiitJiux)^i»iormet 

1230  -  e  i      \  w. 

3t  =         .  ^   gefunden  sind. 

1000+4?  ^  . 

AvotfST  ist  SpSterhin^nielit  dabei- stehen  geblieben ,  den 

Werth  von  e'  aus  den  mehrfach  angeioghteuen  Dalton'schen 
Bestimmungen  zu  entlehnen  i  sondern  hat  selbst  eine  Formel 
sur  Berechnung  der  Elfst^cit^t»!!'  des*  Wasserdampfes  entwickelt^ 
welche  wegen  ihrer  Eleganz  hier  einen  Platz  findt^n  m(ige^. 
Die  Zösammenstciliing  einiger  als  vorzüglich  genau  zii  betrach- 
finder,  dttreh  £#ffidirang  gegebener  Elastieifäten  des  W^tsser*^ 
Jlanipto  «eigen Msf  sie  ein«  lUih«- bilde A,'4leren  GHeder  gegen 
die  einer  seometri|phe|i  stets  kleiner  Wehrden und  deren  Aua-^ 
druck  also 

seyn  kann ,  Wenn  «  di«  sur  Temperktot  =«  Q  ^  «'  die  «tir  Tem^ 

1   Gilb.  Annul.  von Poggeiid.LXXXlX.lt7.  Bie^timmtliii  Wcscatli^ 

cheii  mit  der  von  J.  T.  Mayki-.  ^^c^jebencn  übereiOf  welcher  ich  im  Art- 
Dampf  den  Yotzh^  gcgebcu  ii*bt>  ^  Es  .i9t.Al4ft..W|ri gichtiger,  aach 
jdiese  iiier  itiilzutheilent 

V.  Bd.  Sa 
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peratur  =  t  geliörige  Expansivkrafr,  m  aber  den  Evponenten  d«ä 

Verhältnisses  dieser  Reihe  iiir  jeden  einzelnen  Grad  bezeichnet 

Bezeichnet  dann  b  den  Barometentand,  bei  wl^hea  ddr  Siade- 

punct  des  Thermömeters  hestimittt.  Wurden,  n  die  Anzal&l  der 

Gr^e«  ^i&cheü  deq  testen  Puncten  des  Tb^rmom^ters  und  — • 

denPnnct  der.AbiffcesenWt  a|ler  Würtne^  wenn  dms.  Therao- 

neter  »inen  regelmülaigen  Gang  bis  .sti  dieieni  Pn|iot#  heiW 

hiehe,  so  ibi  kiar^  daij»  e'  =  Q  werden : wÄlbte ,  wei^i  t 

wird«  woraus  /  -  ^• 

j 


am  ^^'*'=?:0,alsolt»^-'*'  =OttodmW«=Qe; 

Indem  aber  m  der  Lxlahrung  nach  stets  grolser  als  1  ist.  so 
.  ^SÄ»,  also  1^/J«=0od^ri?=^ 

welches  iü  die  Formel  substituirt 

m 

t 

Vr^tm        Ä  am    +  - 
Indem  ferher  bei  voraosgeaetster  Hchliger  BestimnAmg  3es 

Sif'clepiDictes  am  Thermoineter  e  =  b  werden  muTs,  wennt=si 
wird,  iSo  eriialt  man  hieriür  i   •  .  r  * 

and  diesen  Werth  für  m  sabstitnirt 

Ans  Gay-I  ^  ssAc's  mit  Ualtom^s;  Uäb's  und  sein€n eige- 
nen sehr  gen^v  übexein&timmenden  Versuchf^  bestimiiit  Air^otr 
dann  den  Werth  y^^t^  sfr  0,00576  Miet.;  A^tQO;  b  =0^ 

Met.,  I&bd  — Ai'si:'  — 266|»-^^a  tiietDiebwMft 
fivmztfa.  Mab 

23,»l537f  t 
800  + 3t 

und  nach  einer,  alle  erforderliche  Correctionen  beriicksichtifrc- 
den  Aeduction  für  b  s  336  Lin«  ond  n  90,  also  anf  FuiKt 
Mab  und  lUaum,  Theitoometer  reSfucitt 

1.  Los.  .•«.0.3506511+^^^1^,, 


Log-  e'  =  ~^?^-2;iöti0383. 
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Wird^iMer  W«rth*Tcte  Vitt 'die  oben  mitgetheiire  Formd  ein- 
geRÜMt,  «o  ist  r*'-  '        *  -  .  '       •  • 

r,.  .       ?  T-.      1  4'Ö;Ö01925  (t^O      •  ; 

Jurcli  LimkekruDg  ^91  Fomel  l^abet  findet  tti^n  den  Thaupunct 

ssst'\'  A      .  "  *  •       .     •  '*       :  '  ; 

^  '  '  4878 

Für  metrisches Maf»' und  1f)0  thcil.  Tlienuoineierscale  erhäk  ipnan 

'     _8()Q  1?,2960383  +  Uj.  e  ^ 
^'    '      =  ^  ''•^ir  ■5,Öte75!2ü  —  loi[.  e  •   /  : 

Die  Reihe  der  sichoa  lAitgelheilteto  vergleichbaren  Versuche 
indr^*  abermals  dmreh  !>3  Baöbachtuni^eii^  vermehrt ,  'Welche  am 
31i>ten  Juli  1827  iiuf  Joiu  Ihockt'n  angestellt  sind,  viiul  Ijei  de- 
iien  die  für  t*'  durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe  mit  den  An- 
^äben  d^  DanieU'sched  Uy^röndeters  attsnejbineiid  genau  über- 
eMistimmeo«/       "  '        •     '  T    '    "  "  * 

Ehe  ich  iliese  Theorie  rücksichtlich  ihrer  AnweiiLlbarkeit 
j^ab^r  prüfe,  will  ich  nur  vorläufig  über  die  Formel  zur  Aiiflin- 
Attkig  der  Elasticität  des  Was^erdampfes  Folgendes  bemerken; 
idsöföra  dobh  auf  idlen'Pdll  entschieden  werden  mufs,  auf  wal«-' 
che  Weise  und  nach  tvelcher  der  bis  jetzt  bekannten  Formeln 
die  Menge  des  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Wasser- 
Sa^pfes  loh  genauesten  durch  Rechnung  gefunden  werden  kann» 
Gegen  die  Principien ,  von  denen  AtrouST  bei  der  AufsteUun^ 
und  EntWickelung  seiner  Förmel  ausgegangen  ist,  kann  nicht 
faßlich  etwas  eingewandt  werden ,  auch  kann  eB  derselben  kei- 
neti  Abbrach  thun ,  dafs  die  Bezeichnung  des  absoluten  NuU-r 
punctes  darin  aufgenommen  ist,  worüber  noch  wohl  einige  Dun-* 
kelheit  herrscht,  indem  dieses  bei  dem  iüer  davon  gemachten 
Gebrauche  picht  in  Betrachtung  kommt*  Allein  die  Formel  ist 
im  Allgemeinen  eine  logarithmische*  Bekanntlich  haben  aber 
die  diesen  zuCTeh^irigen  Curven  eine  für  grürsere  Abstände  stark 
zunehmende  Ivrümmung,  vind  aus  diesem  Grunde  ist  es  bedenk- 
lich, 2nr  Bestimmiuig  der  Qonstanteii  bei  ihnen  nyr  eine  Beob- 


1  Foggenderff  Aan«  XC.  140L 
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Ac}itiUig  sofi Onm^  so  legen»  .  if^tßm  ^  i^dn  mtahAmä 
geringer  Fehler  znletzt  sehr  stark  wachsen  kann.    Bei  der 

mir^  gebrauchJten-iVIayer^tiien  t  ormel  habe  i6h  daher  zwei  mög* 
liehst  genaue  und  sehe  weit  von  einander  abstehende  Beobadt> 
tungen  benntzt,  und  aileivpil  mirl^rt  «litgetheilt^  Fnmleh  m 

Beispielen  für  niedrige  und  sehr   holie   Teiii|jcr.ituren  gepriiii 
wobei  fast  alle  sich  als  unzuläg^ig  zeigten.     Bei  der  durch  Ai- 
GUST  gefundenen  ist  dieses  k^eswegs  der  FaU,  vielmehr  1 
derselbe  die  Elasticitälen  des  Dampfes  bis  lOOO*  R.  berechsrt, 
und  man  kann  nicht  &ageU|  daii^  die  erhakeiien  Werthe  sich  als 
unmöglich  aeigen;  '  'JPjrvft        dia^Qrrael  indels  an  Versnciie^ 
welche  gewifs  Ztttranf  n  verdienen  i-^nnd^fi^'  diese  UntersnchoH 
gen  daher  von  grofsem  Werthe  sind^  sq  zeigen  sich  UnterscJuede, 
nach  depejp  mtn^entvfeder  düe  Geiufiigj^it  der  Veranohe^oda 
der  Formel     S^W^fel  ziehen  .mub. .  Vermittebt  eines  siniuekk 
ausgedachten  Apparates   im  Wiener-  polvtet  Ii  machen  Institute 
wurden  für  t  nach  d^r  ÖÜ  tiieiL  5cale  und  e  m  Tari^ieK  Zolles 
folgende  Werthe  erhalten t  ^  i&i  y  e  =  301;  t 
e  =  574.    Aügt'St's  Formel  giebt  liierfiir  378  und  795  Z.  und 
wenn   wir  bai  der  letisteien  Gri>i#e  auch  .auf  die  Correcuoo 
des  ^Thermometers  Eüoksicht  nehmf jd^mdf  statt  79S  2*  wincb 
775  Z.  nehmen ,  welches  zu  177^  JU^ehtfrt^  so  €ndet  deonocl 
eine  Differenz  von  -J-  220  Z,  auf  ^^ffitefi  des  nach  der  Formd 
berechneten  \Yerthes  statt.     Wer  innwischen  die  VoUendw 
der  Apparate  kennt ,  weiche  jenes  polytechnische  Inetitut  lis&i% 

und  die  Genauigkeit,  womit  die  Gelcfirten  daselbst  zu  cxperi- 
tnentiren  pilegen^  der  wird  ihnen  einen  solchen ^  dea  drittoi 
Theil  des' Ganzen  übersteigenden  F'^hler  nicht  znr  Last  {egfli 
wollen ,  nnd  lieber  die'  Anwendbarkeit  der  Formel  in  Zweifd 
ziciien.  IMa^xek^s  Formjel  giebt  dagegen  30^  und 575 Z.  mit  den 
Beobachtungen  vollkommen  übereinstiinpiend«.  Inzwi^i^iiai  zei- 
gen sich  so  bedeutende  Abweichungen  blofs  in  den  sehr  liobai 
Tempcratiu^n,  welche  bei  hygrometiisclien  Beobachtungen  nifl 
vorkommen  9  und  Auhust  hat  geniig^nd^naet^ewiesetif  <U£idii 
nach  seiner  Formel  berechneten  £)asticitäten  mit  deheo^  weldn 

die  besseren  Beobachtungcr^  bei  niedeien  und  mittleren  Ttrinpe« 

raturen  geben  i  inuerhalb  jener  Grenzen  seiu  gexu^  i 

I 

1    Im  Art.  Dumpf. 

i  Jahrb.  des  Tolyt.  Inst.  J.         GeJbier  iL  S35. 
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men,  so  claJli  man  sich  also  derselben  unbedenUicb  bedienen 
kann.  Insofern  sich  das  NänHohe  «bsr  auch  von  de»  May«'« 
sehen  Fomel  sagen  iSftt,  es  keinen  Anstois  finden  ^  wenn 
ich  diese  später  als  Norai  annehme. 

Ande&sost.  verdient  ak.der  mdte  genannt  zu  weiden,  wel«». 
eher  die  Gesetse  der  Hygrometiie  genauer  entwichet,  und  Foiw 
mein  angegeben  hat,  um  aui  4en  Beobachtungen  an  guten  In- 
strumenten die  Elasticitat  und  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  in 
der  Atfno^pbiijc» "Wi  berechnen^.    Di^e  Bemühungefi  erhalten 
einen  tms  ao-  gr^flaeren  Werth  dadnaeh»  .  da(s  Baüm^amjibi^  sito 
hti  der  Vergleiehung  einer  gmfsen  Zahl*  sehr  genauer  durch 
Bi/AO  angesUtUten  i^eobachtungeu  mit  dem  Psychrometer,  dem 
Danieli'aohen'  und  einen Hmrhy^PMieter  num  Glunde  gelegt  hat  ^. 
Inzwischen  werden  Ton  beiden  die.  Gesetse  der  SpannkräHre  \ind 
Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes'  als  Functionen  der  Tempera- 
turen nicht  aui^iNfiue  untersucht  umi  bestimmt,  sondern  erstexo 
entlehnl- AsuBnaoil  von  Dai»to«i  > kftatere  dagegen  .werben 
naeh  dem  dnr^h  -GAyLüsAAo  anfgestelken  Theoreibe  berech-» 
l»et,  dafs  der  Wasserdampf  bei  gleicher  Temperatur  und  Elasti-^ 
oität  ein  constantes  Verhaltoiljp  .der  Dicht^keit  gegen.  XtfUft;h#t^. 
fiisaogen««  yntep^chuDg  kan»,dAhiir  Jbier  i^iwgftngHn  wecdfiiv 
dft  ^e  Gnmdlage  derselben  aHgenaehi'  bekannt  und:  4^onrimt 

Art.  Dampf  mitgetheilt  ist,  der  grofse  Werth  der  Abhandlung 
berttiiet  vielmehr  darauf ,  daTs^aus  Ctinctr  so  .grüodüchen  Vergiei-« 
chvmg  der  dr^i  .voraiigUchstelb  A|iparblet  ^ifte  endliche  Entschei* 
dung  der  Hanpffrage  erwartet  •we¥den'dar{^  welche*Ai9t  TonHy-> 
«^rometern  mit  Sicheiiieit  als  MeLwerkzeu^e  angewandt  Wcrdeu 

hJi^que*  £s  mu£^  hier  jedoch  bemerkt  werdaoy  daLiauoh:oachjUAiUf«*' 
mmß^B.^ß  Mcfbiung  das  DanicU'söheHygtfoneter  den  ThMipdneK 

unmittelber  angiebt,  dasPsychmsaeterdagegeneine  Berechnung  ^ 

lurdert,  indem  nicht  j^eniigt,  die  erii*iitene  DifTerenz  zn  verdop- 
peln, ^.A^Jf  ISeire^hmng. wähk  er  An deasoj^'a  iijouael^. \ifpiiai<h 

_  bd  *  I 

30  (A  4:  Cd) 

ist,  auf  Pariser  :Mafs  und  Grade  der  KundeVtthiBiligen  Scale  redu-r 
•  wt,  wenn  Ji  Par.  Z.  =  1,06578  en^l.  .       1^  f.^iC  ist^  xvird  . 

_  h|d  _   M  

28,1484  (A  +  C|d)     ^'    .  38,1484  {|  A  +Od) 

1    Ediob.  Phil.  Jourii.  N.  XXIV.  p.  248.  tind  N,  XXVL  p.  284. 
Z  ZeitMhnil.lttr  Shytik  o«  Math.  iVr  5a  i; 
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Nach  Ahdeasobt  ist  aber  A  sSi)  und  C  — •  04 »  also 
erhalt  man  luv  i  don  Werth  t— iT  gesetzt 

56%9m  +  ^,<si484  (t  — t')' 
und  zur  Vergleichnng  mit  Auovsx'a  Formel  iui  Pari«er  f  a£i- 
male  und  80  theU.  Seele 

450,3744  +  2,81454  (t  —  t') ' 
voir  DoHiTENDKAGfiA' hat  zwBr  keine  .eigeiitüche.  hygTome- 
tHeche  Theorie  geliefert,  \fbhl  aber  die  gettanere  KenntDifs-dtt 
vef^rschiedenen  I«strameiite'erw«iMrf ,  eine  richtige  ßeurtheilan^ 
derselben  mehr  begründet  und  die  Zahl  der  werthvollen  Beoln 
achtungen  um  eine  nicht  unbetri&ditiiehe  Menge  Termeliit^ 
Auch  dieeer  Gelehite  geht  von  dem  Grnndsatae  aus ,  da&  ^ 
DanielPsche  Hygrometer  den  Thaupunct  unmittelbar  aogie^ 
und  daher  das  Psychrometer  eine  Reduction  verlangt*  Für  diese 
lecstere  legt  er  gleicbfaUa  die  JJalton'achen  Beetimmongeo  dtr 
Elasticitat  des  Watserdampfea  «um  Grunde ,  und  'folgt  der  eben 
ei-wähnten  Anderson'schen  Rechnungsmethode.  Heifst  dann 
ner  die  Temperatur  der  Luft  =ä  T}  die  des  feuchten  Thermo- 
mtetemaes»  tf,,  die^B  Danieli'achen ,  in  die  mit  Aather  gefiüiii 
Kogel,  ebgi^icUbssenen  Tbermoaietets  st;  bec^ichnen  P,  f 
und  f  die  diesen' Wärmegrad^en  Kiigehörigen  Elasticitäten  Jts 
Wasserdampfes  der  Atmosphäre  (wobei  vorausgesetzt  wird,  dal* 
die  Temperatur,  "^Kreiche  -dae  in  der  Kugel  dee  DanieU'scto 
Hygrometegre  eiogesehlotsene  TfaeyMoneltfr  bei  der  £nfsteliiiii$ 

des  Dunstbeschlages  anzeigt,  test,  die  Elasticitat  des  in  der 
Luft  wirkUoh. vorhandenen  Wasserdampfes  =s  f  naoh  Daltos's 
BestinininDgen  unmittelbar  anvidgt)^  alle  'diesie  Grö£ien  in  en^ 
Zollen  und' Graden  nach  F.,  so  land     Deni^BirssBFis^  äib 

die  Reihe  der  durch  ihn  mit  einem  Danieir^chen  HygromeW 
und  einem  Psychrometer  erhaltenen  Beobachtungen,  doreh  ^ 
Formel 

A  T    v_  36,78  ^-f) 

.  A--t.— .  0,568  +  F— f 

sehr  gut  ausgedrückt  wurde..  -  In  Üebereinstimmitng  mit  dem 
schon  von  AüoüST  Bemerkten  eijab  sich  ferner,  dafs  f  —  £:  T— t' 

nahe  ejne'conetantn  Gzöise'ist,  welohe  bei  27  Par.  Zollen  B«o- 

-  - 

1   Natorwij».  Ai>li.  U.      163  ff. 
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meterstand  =  0,0114  ^efundea  wurde,  statt  dafs  «ie  nach  Au* 
oir8T'9t  Theorie      0>0124|  seyn  würde«    £s  iMsen  ei^h  i^jm 
von  t' leicht  finden;  wenn  man  f  venuittebt  dex 

Formel 

•      B.  .  .  . :  f  ==^      0,0114  (T^ o        '  ^ 
bexiechiMt.,  und  im  'AU^mejneto/eigieht  .die  Vei^gieichiing  des 
anf  diee«  Weise  dnroh'jBerei:hnung  erhaltenen  Werdie  von,  tniu:k( 

den  psyciirome irischen  Beobachtungen  mit  den  durch  das  Hygro- 
meter gleichzeitig  hierftir  geg^tienen  Grofsen' ein^e  sehr, genaue, 
Ueberein^tlnininng  beider Initninfiente»  t.  Bo^sarwipiasii  svff^ 
indefs  zugleich  aus  einer  Reil^er  späterer  Bepbachtnogen  den 
Coefhcienten  von     — t',  und  ündet  iiin  aus  5  Beobachtungen 
s==  Qf0il45^  weh  .weniger  iibereinftimmend,  aber  aus  7  Beobacji- 
tnngei^jun423stlBn  Jtlai  bei  bede9ktem  Hinmel  vuid  ruhiger  Xnft 
S5=  0,00789,  dagegen  am  29^ten,Mai  abermals  aus  8  Beobach- 
tungen im  Nüttel  =  Ü,0i207,  aus  allen  47  eigenen  Deobachtungei\ 
(mit  MsscUufs  der  voi^.  ftü^eu  Mai)  ae:  ,0^011390»    Aus  den, 
iron  Btf  ft«  gemachten  Beobael^n^n  wählt  er  gegen  30  4^  g^' 
nauesten ,  und  findet  aus  diesen  für  27  Par.  Z.  Barometerstand 
c^a^elbea===  0,0 1303  doch  etwas  bedeutend  abw  eichend.  Als  in- 
teressantes Endresuhat  ergiebt  sich  dann ,  d^s  mi|. J}eit)^l^aUu^ 
der  gewahhen  Beeeichnung,  wonach  (  die  der  Temperalnr  sstf 
des  feuchten  Thermometers  "Xiigehörige  Eksticitit  des  Wasser- 
dj^i^pf^s,-  £idie  des  in  der  Atmp&pUäre  wirlsJL^.enthahenen  \V  as^^. 
serdampfes  bezeici»net,  T  un^^.t'  .dfe  Thernioine(e|grade ,  b  den 
Barometerstand,!   foj^en^e  .formell  in  Anwenduog  zu  bijn**. 

I 

.1  -.    A»  KaAli.d«e^MB«  von  Av«V9t  ' .  ■  

f  =  f^"'^'^l-*^'^~9^,  ^Gmde'nictiF.aiaengfZoUe. 

'• .  >  ■        28  776     -  ■  tr,^"^ —  .        r    '  ■ 

'  f-=f  — Ofe   f.  g^^g  Lin^  ■ 

imd  wenn  die  Therraometerkugel  mit  Eis  umgeben  ist,  mu(s 
des  Cotfffitoient  von  T  ^  t'  mit  0,88  muhiplicirt  weiden« 


2.  Nach  BüRG'ä  Beobachtungen  ■  , 

'  0,01303  (T  —  t')b  p„«„„17^,! 
f  =  f        —  i — .  für  Grade  nacli  F.u.ensl.AOUe.' 

20,776  * 

£  —  f  ^^^^'I^ZÜJi ,  fiir  Grade  R.  und  Par.  lin. 
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8«  Nach  V«  DoHnvBsaon't  BtobaditiiiigvD 

Auf  welche  W  eise  vermittelst  des  Psychromctei's,  und  noch 
kkhter  mit  Hülfe  des  Hygrometers^  die  Dichtigkeit  des  Wesser- 
dampfes  in  der  Atmosphäre,  nod-  hiernaeh  also  die  Meng»  da 
darin  enthaltenen  ^\  assers  gefunden  werden  könne,  £^iebt  zwi: 
T«  BoHirBHBVfta£a  hier  nicht  an,  allein  es  folgt  aus  demjem^eii 
temittelbar,  was  anderwärts^  i^on  ihn  über  den  EinAnDi  d« 
Feuchtigkeitsiustandes  der  Atmosphäre  auf  das  barometriKhe 
Höhenmessen  i^esagt  wird,  Ist  nämlich  f,  oder  die  ab^lnte 
Elasticität  des  Wasserdampfes  auf  die  engegebene  Weise  bestimm!» 
so  darf  man' nur  berücksichtigen,  däfii'nach  GAT*-Lv8Siic  dii 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  0,62349  von  der  Dichtigkeit  dm 
atmosphärischen  Lüft  unter  gleichem  Drucke  ausmacht,  oder  ha 
Mittel  aus  den  Besfimmungen  von  ibt  'SaossQrv,  Gat-Lös- 
SAC,  An DEKsnN''s' und  meinen  eigenen  =  (),()')  L"»  jener  Gri>fs«, 
Heiist  demnach  der  Barometerstand  B ,  so  ist  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  issss'd  gesetzt       "  '  * 

i  =  0,62349  ^  od«  =  0,6515  -|-,  . 

wobei  nicht  übersahen  Werden  darf  ^  da£s  die  Diditigkeift  des 
Wasserdampfes  durch  höheren  oder  niedrigeren  Barometerst^r  i 
nicht  geändert  wird,  weil  im  luftleeren  und  luitvoUen  Haume 
gleiche  Mengen  desselben  existiren;  wonach  also  B  cbnJtant 
nach  GAT-LüftiAO's  Bestimmtmg  Oy76^Met*.  naek  der  meinigta 
28.  Far.  Z.  bezeichnet.  Aus  dem  Werth©  von  S  aber  die.  Menge 
des  in  'einem  gegebenen  Volumen^  entha^enen  Wassers  su  finde« 
ist  leicht,  indem  man  hieHur  hinlänglich  gennne  tWerthe  erbak, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  die  des  ^Vas5ert 
^  0>00129  i  t'  annimmt.  Ijeilst  dieses  a,  so  ist  Yad  ^af-Ve» 
Inmen  d^SfinieipcMu  VolomenXuft  s  V  enth^enfp  Wnwm, 

Hiermit  glaube  ich  die  vorliegende  Untersuchung  ersdiöpfi 
ZU  haben.  Es  ist  nämlich  nachgewiesen,  auf  welche  Weise  nacli 
dem  Urtheile  .sehr  bedetttendttr  jOeiehrten  und  iiAch-«iiler  hi^ 
länglich  gro&en  Anzahl  genauer  Versuche  die  Elastidtät  uad 

4   Bbeud.  8.  ia3.  * 
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Dicfftigkeit  des  zu  jeder  Zeit  in  der  Atmosphäre  enrhalteDen 
Wasserdampies  vermittelst  des  Uygrometeis  directe  oder  des  Pijr- 
fAnmetmn  durch  Bertclinnng  gefunden'  werden  kann«  Insm* 
•eben  glenim-ieh  noeh  einige  Betraohtangen  Unrafögen  sn  mii&^ 
sen  ,  welche  icli  um  so  mehr  der  Beurtheilung  anderer  ai:]ieim- 
Steiieu  mui'Sy  als  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Ansiciiten  mit 
tepni^and[eserGeiciirten  keineawegs  vöUig  übereinetiainto,  ^w:e6«* 
imgen 'e|M  «u  erwarten  «tekt;  idafs  der.Gegenatand  nicht  för 
gänzlich  ahgethan  gehalten,  sondern  noclimais  e in e^  ferneren 
Prüiung'  unterworte»  werde,     *  , . 

Wenn  zuvtfnleist  Vi  BoBram«a«l«lii  meint,  dal»  manniM 
wn^ihm  ^^ttttden»  Afaweidmngen  -  hei  >der  Bestimmung  dee 
Coefficienteii  vonT  —  t' in  Fehlern  der  Dahons'chen  Angaben  für 
die  JBiasticitiiteii  de«  Wasserdampf«s  liegen,  mögen,  und  es  daher 

I 

w«inscheaswiitJir)M7i  d«(s  dsaaer.  Gegenstand  noehmais  duEcb 
sene  iBid«"gene«e-Veirsaeiie  -w^groreerer  Gewifaheit  ^rhohei» 

werde,  so  liegt  hierin  allerdings  Viel  Wahres;  von  der  andern 
fieite-aber  iuihen  sich  schon  so  viele  Gelehrte  auf  die  verschie«^ 
4«Mte  WeSs»:4ea.£xperimentnnm  -en  'dieser  Aufgabe  Teranoh^» 
md  ii0  bietet 'deitfSchwierigkeiten 'SO  viele* und  ^rofse  dar,  dab 
es  fraglich  hle^tj'  ob  auf  diesem  Felde  noch  eine  reiche  Aus-- 
beote  au  erwartem  sev 

'Mat)cii^"kat^n  in  Besiehnng  'eof'daa  Deniell'sche  -nnddaa 
'Angiist*sch^ "H^^gyeineter  geänCMrt^'  es  eey  -zu  bedanern,  dafe 
man  bei  diesen  allezeit  der  llechnung  bedürfe,  um  zur  Kennt-it 
i^e  dee<  F^nohtigkeitszusta^es  der  Atmosphäre  sn  gelange«^' 
wogegen  ein  solcher  Apparat  weit  zweckmäfsiger.seyn  w^rde^ 
welcher,  wie  lüromtter  und  Tkermbuietec,  diese  Grörse  beim 
blofsen  Anblicke  durch  den  Stand  seines  Zeigers  angebe.  Die- 
nte-ist  aUeidinga  richtig,  und  setzt  ein  Instrument  voraus ,  wel« 
fliee  dnreh  Wärme  und  Feuchtigkeit  in  der 'Art  gleichzeitig  effi« 
<irt  werden  mtifst« ,  dafs  inan  beide  Gr^fsen  gleichzeitig  ablesen 
kOi^^fi*  solciies  haben  wir  aber  noch  nicht ,  und  am  we^ 

nigstetf  kann  das- «le-Saossiire'aohe  und  deLiio'sche  oder  eins  vo» 
dienen  naek  KhttliehenXSmndsBCsen  constmhrtes  jdafiir  geltep^  wie 
BAUMG^nTKER  Sehr  richtig  bemerkt,  indem  dabei  gleichfalls 
erat  gerechnet  werden  muls  ^,  um  aus  den  Graden  des  Zeigeis 

i  S.  die  aosrahrlfake  Zusanunenstellaog  der  biikerifen  Bern»« 

hangen  im  Art.  VampJ. 
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<Iei  Atmosphäre  zu  finden,  und  es  kommen  vielmehr  iLi>« 
niell  ächa.  Hygrometer  und  das  Psychrometer  dec  LöMing  dieser 
Au%qW  uo^Ieioh  näher  ib  ek»  der|rälieKii.H|rgroai0t«r*'  JUit 
neuestun  Untmachungen ,  namentlich  im  dardi*  Büa«  aar 
einem  Saussiire'schen,  1  )aiiielPschen  und  Auciists'chen  Hvriroinclir 
angestellten  vei^leich baren  Beobachtungen  haben  Ifirner  dargt« 
than^  dals  mdc  die  beidea^iati^lma.  einen  regeh&äygen. 
neigen  und' "wif  dürfen  es  daher  als  anag^maehl'^naehen,  ddi 
die  Hvgrometrie  sich  gegenwärtig:;  auf  diese  beiden  Apparate  be- 
aduraaken  müs&e,  wobei  man  hinzusetzen  dari,  da£k  Torent 
aehwerlich  eine*  wiehtige  Vexh^Mening  oder  ViNCBLahniDg  diiat 
Instrumente  au  erwarten  asyi. . .  *  * 

Rücksichtlich  einer  Vergleichung  des  Daniell' sehen  Hygio- 
-  melejs  and  des  Psychrometers  mnh  mai^.gaateheai  dals  ^Ua- 
dinga  das  efttere  gleich  hei  aeiner  Bekanntweadang  mit  grokmi 
ntid'  unjetheiken^  Beifalle  aufgenommen  wdrde^  Bis  sich  ^ 
Schwierigkeiten  zeigten,  Welche  seiner  Verieriigung  im  Wega 
stehen ;  und  erst  durch  die  sinnreiche  Verbesserung  Giucixsa'a 
gläekiioh  gehoben  sind.   Im  Ailgemeioen      das  Hygromanr 
seitdem  von  vielen  und  bedeutenden  Mannern  sehr  gelobt,  selbil 
auch  rücksichtlich  der  Bequemlichkeit  des  VerpackensundTranv? 
porttrens,  z«B.  von  Caldchsvob^,  waloher  ea.iof  aainer  Bra- 
aüiäntscben  Heise  mit  aicbfuhrta,  S^^ixa^,  welcher  «S  ein  gsn-: 
zes  Jahr  lang  bei  seinem  Aufenthalte  in  der  aquatorischen  Zoae 
bewährt  fand/  mehrerer  gelegentlich  geaufüerier  Juobspmche  nidu 
SEQ  gedenken« 

Andere  dagegen  sind  weniger  damit  snfiaeden  gawaasn, 

s.  PiCTET^,  welcher  wohl  nicht  ohne  Vorurtheil  dem  Saus- 
aiire^schen  Hygrometer  den  Vorzug  beilegte,  uqd  dieses  auch 
Späterhin  \  als  das  Danieil'sche  schon  sehr  aUgenrain  bekannt  wWf 
JKr  das  einzige  mit  Zuverlässigkeit  an  gebrauchende  Wtüi  iiwg 

ausgab.  Prinsep  hat  eine  ansrührlicJio  riüfiin^  lIcs  llaarhygw»- 
meters  unternommen,  und  ohne  dem  Danieii'schen  Appavaie  sa 
nahe  treten  au  wollen ,  entschaidat  er  dovh  dahin  ^  dili  aoMi 


1  Joareal  of  Aoyal  last*  XIY.  4& 

3  Ebeod.  XY.  p.  71. 

•  8  Bibl.  vm^.  Xlfl.  161. 

4  EbcuU.  XXYU.  2h. 
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mit  iiinjaöolicher  Dauerhaftigkeit  den  Thaupunct  richtiger  und 
'  leichter  abgiiebt ,  akr  letat^res  ^ ,  imd  abo  doch  den  Vonsag  hat ; 
jeddch  ist  dfie  Frage,  ob  ifjgend  «tu  'iraA  'sogenatinten  hygroufc^i-^ 
tefaen  Substanzen  verferli^tes  Hygrometer  den  Vorzug  Vor  den 
Verdunstungshygioraetern  habe,  wohl  jetzt  unzweiteliiaft  aUsum 
VcHTthdila  d^r  letztem)  enteehiedeii  zu  htlkachten.  *  MACTitA» 
und  Fawo  haltete  IhdeD*  dlw  aith  loirM^d  AngaVe  ^BitMlMe 

Hygrometer  für  besser,  als  das  Daniell'sche,  weil  letziercs  zu  viel 
Aether  erlordert,  und  das  in  der  Kugel  eingeschlossene  Themlo^ 
metet  bei  dbr^Bntsteluiiig  dea  Thauea  sö  achttell  aink^  dab  eine  v 
geteaoe  IBeobaehtang  kaüln  aiOglich  ist^.  Auch  Hbvrt  Mbikl« 
klagt,  dafs  kaum  ein  lieobacliter  zugleich  die  TJieniiometerscala  / 
beobachten  und  den  auf  der  Kugel  erscheinenden  feinen  Medei'-^ 
aehlag  ^ahiaehioen  köooe^  weichte  kaüm  aaf  einer  grdTsen  Me^ 
tdRKche  im  eisten  Momente  gesehen  werde ,  geschweige  denn 

auf  einem  so  winzigen  Apparate  und  bei  dein  lltichlig  herabsin- 
kenden Thermometer.    Ungleich  sicherer  scheint  ihm  daher  dio 
BeobäohtuDg  einer  feinen,  mit  Wasser  benetiten  Tlv^trmometttM 
.  Itngel,  nnd  er  hat  zugleich  eine  Formel  t^dtwickelt)  wonach  dlo 

Thanpuncte  aus  den  Gradeti  der  tiurch  VerdunstunL;  erkalteten 
Kugel  berechnet  werden  können^,  Welche  ich  indels  niclit  mit'« 
gMheilt  habe,  da  tie  auf  den  Barometmtatad  nicht  Rticksidit 
annmt,  übrigens  sahr'nahe  dieselben  Resultate  giebt,  als  ditf 
durch  Anderson*  aufgestellte.  J^Lm  könnte  es  allerdings  bei  Au— 
6U8T  aus  einer  laicht  möglichen  Vorliebe  iür  sein  Instrument 
orUllren,  wenn  er  diesem  den  Vor  sog  tot  dem  DanieU'aehanr 
•inrXttmt ,  allein  auch  BAmtoAnnfBii  und  Bohvkvbbhgcb  sindr 
derselben  Meinung,  Letzterer  bestreitet  es  jedoch  mit  Recht, 
*MiB  AuoQST  behauptet»  das  DanieU'sche  Hygrometer  gebe  zu- 
weÜM  den  Thaupunct  gar  nieht  an,  oder  es  zeige  sieh  an  dem- 
selben überall  kein  Niederschlag ;  denn  die  durch  guten  Aether 
erzeugte  Kalt©  ist  so  stark,  dafs  allerdings  wohl  jederzeit  ein 
Niederschlag  entstehen  muls,  allein  das  Sinken  des  Thermome- 
tect  in  der  erkiketen' Kugel  geschieht  so  sohnell,  dafs  man  den 
eigentlichen  Ponet  der  Thaubildung  selbst  auf  der  poUrteeten 
Goldiiache  genau  wahrzunehmen  kaum  oder  überall  mdit  im 


1   Jottm«  'of  ScSeoaT  add  the  Arts  XLIff.  23. 
S    Etliub.  Joura.  of  Science.  1^.  XIII.  S6. 
,     8   £diab.  New  PhiL  ioura^  N.  III*  p.  ^ 
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Stande  Ist    AmtmiM  ka»     BoBWnillMIl  «6ell  dotreh  Tsr-^ 

gleichende  Versuche  sattsam  erwiesen  ,  dai^»  das  im  Fufsgestelle 
de«  Diumli'foiien  Hygrometer»  beteiüißhe  Thermooittef  inFdlst 
4es.£iiifliM«$  üiim  UvigdbwE^n  »elii.  oaeinftfailwili  iü,  ml 
oft  gegen  3^  P*  VOQ  der  agentlidMi  Lofttemperätar  im  Freien 
ahweicht«  Diesem  wäre  indefs  leicht  durch  eine  Vorrichtuog 
•bffMLhelftii,  vevmtfge  welcher  man  auch  dieses  Thennomeler  bm 
luld  Einfintf  4«r  Sitik  nnl  do»  FobgituUft^nidil 
tetst  beobachtet  künnte« 

*  ■  Einige  vergleichende  Beobachtungen ,  welche,  ich  mit  dem 
Daniell^schen  Uygromettt  und  deto  Angust^schen  PBydkutmtlm 
•ngestellt  haM|  beide  ^ti  Giixtvn  ▼oitrefflick  veifeitigt,  bf» 
recJ}tigen  mich  wohl,  den  hier  angegebenen  Urtheilen  auch  das 
ineinige  iiinzuzuiugen ,  und  ich  mui^i  ^e^tchen»  d»U  ich  gau 
mbedeokUch  dem  letztern  den  Vorzu|^  eimiitme ,  und  swariBi 
•Uen  den  nemUchen  Gründen ,  welche  BoHWtfBsnotn  evgiH 
geben  Iiat.  Namentlich  sinkt  meistens  das  in  der  Kugel  eingt» 
sd^doasene  Thermometer  so  schnell,  dais  eine  genaue  Beobadk« 
tnng  seine»  Standet  im  Momente  des  ertengten'  I^iedenchlagei 
kanm  überall  möglich  iat«   Weniger  die  Unsieheilieit  dea  Tfaff» 

mometers  in  der  Tragsäule,  welcher  al^geholfen  werden  kano, 
als  vielmehr  die  nicht  geringe  Menge.  de(  theuern  Naphthz, 
wenn  man  anhaltasnd  beobachten  wiU|  kovmaa  glekhCsUa  ia 
BaUracblung* 

Der  wichtigste ,  Iiierbei  noch  zur  Untersuchung  Itomnien<,le 
Gagenstand  ii>t  indeDi  folgender:  Man  nimmt  so  ganz  ^Mj^yr^"* 
in, '.diejenige  Tempanttnr,  welche  das  UEygaonatar  im  anam 
AngenbUche  des  ara^ngten  Niedeiiddages  zeige,  sey  dar  «i« 
gentliche  Thaupunct,  dafs  ich  Bedenken  tragen  würde,  die^ 
in  Zweifel  au  u^iien  ^  wenn  mich  nicht  triftige  Gründe  hierxo 
iranotfcbtan,  dmn  Gewieht  icb  nm  so  viel  mehr  fiiliieiy  da  «dr 
mieb  «in  gantes  Jalir  mit  der  Beobaehtong  des  Entstebm»  sei* 
eher  Niederschläge  beschäftigt  habe.    Als  ich  nämlich  im  Jaks 
1814  die  Dichtigkeit  der  Uämple  versobiedener  FliiiaigkcfM 
antefinden  mich  bemUbete,  hatte  iah  gawogene  Onantitaitea 
Wasser  in  ainam  BaDon  von  dem  Uarstad  angUsdien  Glase  eta* 
geschlossen,  und  suchte  durch  den  Wechsel  der  Temper|tur  den* 
jenigen  Punct  zu  finden,  bei  welchem  zwar  noch  kein  IMiedei^ 
sahlag  an  den  inneren  Wandmigen  des  Ballons  g^ildet  wurde, 
l&nter  welcher  aber  deiselba  sogleich,  entstand«    Obgleich  es  nun 
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ttagkich  leichter  ist,  die  geringste  Trübung  sa  tuAaehmend  kk^ 
m  «ngliiclien  Glases  dmchfaileiMiMn  Liolite  webmuiehBieii) 
eis  eine  Verbindang  des  metdlisch  glänscnden  Goldes,  so  weib 

ich  doch  sehr  wohl,  dafs  ich  nie  zu  genauen  Kesultaten  gelangt 
seyii  worde^  wenn  mir  nicht  das  Zweite  Mittel  zu  Gebote  gestan«- 
dan  hätta,  nih|ilicb  den  fenditao  Niedeischlag  durch 'Tempaia« 
turerhöhun^  wieder  verschwinden  sn  machen,  und  durch  lange 
anhaltende  Anwendung  beider  Methoden  gelang  es  mir  dann 
endkchf  die  gesuchten  Werths  geil  au  zu  arhaltan.  Wie  viele 
Miiha  und  Zeit-  indeis  jadar  ainaialna  Vmuoh  ait  -Wassardampf 
(denn  bei  dichteren  Dämpfen  Ml  die  Bestimmung  kidit)  erfor^ 
deite,  ist  gehi>rigen  Ortes ^  erzahlt,  und  wüiden  ohne  dieses 
jana  Versu^j^  mich  nicht  sp  anhaltend  beschäftigt  haben ,  als  ' 
wirUüoh  dar  Fall  war«  Dia  von  mir  für  diaDichli|^it  das  Was«* 
serdampfes  gefundene  Bestimmung  ist  grOlser  als  die  durch  Gay-* 
LüssAC  vermittelst  seiner  Verdampfung^versuc  he  des  Wassers  im 
Toincalli^schan  Bauma  Uber  Quecjssilber  erhaltene,  und  dieses 
eiUärt  sich  leickt  danus  ^  -dafs  das  Quecksilber ,  welches  ja  ba^ 
kanntlich  nur  mit  giofser  Mühe  kaum  von  aller  Feuchtigkeit  ge- 
reinigt werden  kann,  eipen  Theü  des  Wassers  aufnahm ,  auch 
konnta  Gat<-XiV8SAC  aus'  seinen  wenigen  Versuchen  picht  fin-» 
dan,  dals  das  Dichtigkaitsvarhäl^i^  .daa  Massadan^pfes  gegen 
Luft  bei  gleicher  arme  und  Elasticität  nicht  für  alle  Tempera- 
pmn-  ein  gleiches  ist;  wie  aus  meinen  vielen  und  weit  von  ein* 
andaiC  liagandan  Vatsnchan  folgt.  Aus  diesen  Vaisuchen  so^ 
wohl  sls  auch  ans  jenen  schekit  nieder  Satx  als  unbestreitbar 
gewifs  zu  folgen,  daia  der  Tlwupunct  da  nicht  liegen  kann,  wo 
sich  ein  wäfiriger  X^iedeischlag  zeigt  |  sondern  daJU  ar  iibex  die 
liie^^  ba(^btala  Temperatur        . . 

t  petradita  iah  indeis  die  Sache  ganrlUr  sich  und  ohne  Be* 
zie)iiiug  auf  jene  Beobachtungen,  so  scheint  mir  der  Satz ,  dafs 
Dani£I'L's  Hygrometer  den  Thaupunct.  picht  unmittelbar  au«* 
giabl^  y^Jij^iiuidjgjj^grundety  wann  man;  andan  unter  Titaupunct 
diejenige  Temperatur  verstaht«:  bei.  walcher  der  Wasserdampf 
der  Alui^^"'ijur-  seine  gröl'ste  Dichtigkeit  hat,  Dafs  letztere  Be- 
deutung aber  die  richtige  sey,  4^^^®^  1^^^^  ^^<^h  nicht  bez\veifeln| 
aodeni,  man  «i^bei  der  Bestimmung  der  £lasjti9ittt  ^nd  Dichtig«» 
Jk^it  des  ^Unosfhfipichen  Was8erdamp[es  sup  Grundf  le^t^ 

.     ■      -  I     .      r      •  . 

'  1  A  meiaa  Whp^cifMImn  AU»uMM*..aiess.  181^.. 
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.  ^4  /Hygrometer.   '  ■ 

Sollte  dägeg^n  Thanpunct  c!ie)eQige  Temperattir  l!)edeuten ,  bei 
weloher  schon '"v^irkbeheV^ThBU  geKUdet  ist,  so  lädt  sich  Sieset  • 
tmtnfjgUth  gensti  bestimiiieti ,  MreÜ'der  Than  dichter  und  «nd 

dünner  seyn  kann,  tind  aui\allcn  Fall  kein  Dampf  mehr  ist,  sod- 
dem  Dunst  9  d.  h«  ein  wirklicher  wafsriger  Niederschlag  ans  der 
AtmosphSre.    So  lange  Ihiemach  ^so  d^e  ihit  Aether  gefäfile 
Kugel  diejenige  Temperatur  hat ,  bei  welchif  d W  Wasserdampf 
noch  seine  i^xpansion  behält,  kann  sich  kein  Dampf  auf  dersel- 
ben 'ablagern-;  'wenn  ne  gleich  unter  die  Teh]p«tatur  ihrer  Voi- 
gebung  herabsfnhend  den  angrensimden  Luft->  undDampf-Tbe^- 
chen  Wärme  entzieht ,  weil  ja  die  letzteren  erst  so  viel  liicrran 
verlieren  müssen  ,  daJ'g  ihr  Expan^ionsztistand  nicht  w«ter  mög- 
lich bleibt.    Der  hygrometrische  Oondensationspbnct  nach  dtf 
Angabe  des  DOanielPschen- Hygrometers  liegt  also  ünter  dem  ei- 
gentlichen I  liaupiinctp,  oderiinter  dem Pni?Lle  der  grüfsten Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes.  Aus  dielem  Grunde  wollten  v.BoH- 
'  VSMBEROSli,  T*  BffRO  u.  a»  den  ^igentlibhen  ThatlpUnct' aus  dep> 
jenigen  Temperatur  zugleich" inir  bestimmten,  bei  'welch^  dct 
auf  dem  Goldstreifen  entstandene  Thaii  ^viedp^  verschwindet, 
und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel ,  dafs  man  die  deai  ei- 
gentlichen ThanpUncfe  tsngehtfrige  l^mperatnr  genan  erhattm 
wurde  j  wenn  man  äiiiih  ^*eid%n  fHincte  einander  so  iMhe  ynt 
möglich  brächte,  oder  zuletzt  in  einen  zusaiiuiienrallen  machte; 
allein  dieses  ist  nicht  blofs' schwierig ,  sondern  fast  unmd^lidi 
nnd  auf  allen  Fall  für  gowishnhtlie  Beobachtungen' nicht  anwend'  , 
bar.    Wird  n&mfich  die  vA^  Mä^iMirr  (ibterzo"en^-  Kn^el  des 
'    Hygrometers  erl>itet,  so  verdampft  "der  Aether  in  der  andern 
an  seiner  ganzen  Oberfläche^  entrieht  also  gfeiclizeitig  der  Tbei- 
mometerkugel  nnd  der  vergdtdetei^  Glaszbhe  di^'Wttrm/tm^ 
Wegen  bVider  TempetittiTefi  hitf  i»nf  einen  versclKWWdit^trftal  IT»- 
tersciiied  gleich  seyh  werden ;  wird  aber  die  ÄetherkiigeFrön 
Aufsen  erwärmt,  so  inufs  die  anfgencAutiene  Wärme  erstd&ru 
den  Aether  Und  disim'DätAj/fm{6g^y^he%i^^^^^ 
terkngcl  erreicht ,  worätlf^ bei  der  '^chlel^hten  \YiirrfieIeTtufri! 
Fliissißkeiien  viel  zu  lan^je  Zeit  vergeht,  ah  dafs  sich  dies© 
Mittel  ztt  delr  geforderten  Bestinimung  ei^en  Sollte.'"' 

Fiagt  tnan,  <ne  tief  der  Belfiauungspunct  derWygromttii- 
kngel  unter  dem  eigentlichen  1'li.ui|)unüte  liege,  sö  ist  die«*  i 
schwer  bestimmbar,  weil  man  hierfür  die  Dicke  einer  sicht- 
bar werdenden  OunstBchioJit*  kennen  tutüfirte  Imd  sugleich  di' 
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dmnpt'  aus*  ihrer  Umgebung  anziekW7'^Bei  dieser  UnJ^slinimbar* 
ke^t  der  tyUniiqt»!   ^^re     .gili9  ütMifirtiiJüWg  v>«im  ilerecluiuiig 

in-  niedigeren  T««Dpf ratiiriE»;b^e.  Lv^eüer  Mon  eimtijbriiAttfihtii 
WAi^^e%  Y^.«U  dann  der; |iaigebieAd#  £^tisp£  Aüoner  ist*    :Atis  <jie-> 

dar  Thenaon^ler  d^siHvgrdaletlbf'«:,  imlAer  iiMb  A«^ 

oust's  OeoLa4:lUu|>gen  ,die  doppelte  der  Djilei  eiiz,  der.'beidfen 
Tk^^ffKiQj^Xex'deß  fgfycferomipUWM^^itt  anfingen  Tempeiatuis^ 
)ü«  KU»  AS  «in  bk      abWb|ptfM9»^«^'<>«  Nambflke  <m 

der  Formel  folgt ,  .wonach  für  0**'  H»  Temperatur,  der  auBgebea*^ 
I,*!^t  dieD|t^ir#pai4ei:iXiuxmomettr|.id^'äydtf6taelw  aber 

Hiernacii  enu»teht  abefbüligr  die  Frege ,  xvplches  denn  der 
«igeotiiche  Tbaupuactseiy^?  -W^etift  män  utiter  -l^haiipunct  den- 

peratar  versteht,  bei  welc)>ei*  der  in  der  Atmosphäre  enthaltene 
\Vasfteidai]ipf  idas  Maximaiir  ieinet  Dichtigkeit  haft'^  so  da£$  er 
sieb  air  tnfSbmm  Missen  c<mdsD«ridii  {in  'Tbau  üder  Neb^l 


1'  Ea- iclait  sich  auf  den  irer^oldeten  Ring  des  Xiygröttitl&fa  kcino 
iiwUnnBirinhüasiiii'riii  Wfifrirri-ijT''ifT ;  fltnn  diese ' «itlre  dlVehstclitig  und 
{lü|ie-alBO  ^eia  mattef  Auseht^,  loadeff^  ^lie  JUi^  «OKmansArr  Dunst-l 
LiigflchcR^  ,^{^^*^  Duii«tkügclckeii  ^  oder  eii|^{eliie /^rqf^n^,  H^d  bat 
litnlanglicher  Bcleuchtuug  mit  blofseii  ^it^ea  aaf  eine  Wqite,  die  ich 
an  l&'tmti'i'.  aa^thlnea  will,  ticbt^ar.  Bin  Object  Ticfcschwipde,^  nach 
G4\t^  TIi-If;  «.>tM,  csrdnti  W  6«i!telltswitakcV%lfB«r  als  t  See. 
wird.  JHmm  gibe  ihs»  OM»' es 0,^10001848  99: 
rsohmeo  wir',bei  einer  taittUtr^U.  TemperaUxr  es  13*»  R;  die  lüastki-* 
tat  des  Wassel  Jjin^jlcs  —  Q^-^l  j^,^  U^s  Dijjhti^fceilÄverhäUuif*.  der 
l,iirt  zum  WiUäcr  ^  OfiOiZd,   des  Dampf e»  zur  X^ft.zs  0^5,,SQ 

wäre  ^  .  0,001je9  .  OfiU      0,00001074  die  Dichtigkeit  dea  Wassc«>* 

danlpfes  gtege»  Wasser,  und  aus  ^^^^^      ^i^,^.  müfste  der  eiit- 

liaUffil«  Mfüiaifdawipff  «ich  auf.  dar  JUbgol  ablagern,  Dtaies  Ist  tebr 
u«olü  409lkbl«f»i.Maiin  man  WrMWobligt(»<«xe  wl  Wanae  der  verdam- 
^iland«  iiatber  bedarf  f  doch  sM  idiri.£lamaata  dieter  Berechaong  an 
unatolMir*  'l|sa  .aiaielit  baataaa  übaignw.  klar , . dafe  der  bygroaielritclit 

TliAupaact  mehrere  Grade  unter  den  psychroatetriic^ea  iallen  mufs. 

!l .  &.  aohaeaberger  a.  a.  4^^.  Sl^  läOr  . 
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£5d  Hygrometer. 

verwaaMk  V^näm)  wurde,  sobald  er  dann  von  seinez  Warme 
aoch  etwe»VMlPM|  io  giMMeieli^iir  olnie  Avetiiid  «ti  behaap-» 

JPunct  unmiUelbar  anhiebt.  Diesen  höchst  \vichti«^n  Satz  der 
Hygr^metiie  werde  ich  theor^ti««h  und  ai»  der  Eriahrung  ivl 

.  bfveekeii'welMi  wMkimvBk^U^  wtki  t/K^MmM 
nefkmig  eikobl  lulbeir^'Ae  iiifflr'illiiilings  «nflelleB,  Mb  ab 
die  rühmlichst  bekannten  schar fbirtnio^en  Gelefirten,  welche  bb* 
her  diesen  Gegenstand  behandelt  haben,  einstimmig  der  M»* 
'  nmg'ttiidii  der  Tlmipanet  Meg»  twtoi  a|e  jetter  Verdappfimgi* 
p«ndr^  ^nd^'uBflir  knallt«  ü^flftMdtJikislitetEeii,  'd*fii  ^e  so  ge- 
nau übereinstimmenden  Berei«hiHingen  diese  herrschende  Ansiebt 
.gsomniiirch  beweisen*  Inswisehe»«  erwiedere  ich  JuoHif,  dds 

*  n^i  mAL'ä&a  ji  iihnnifi^  Vsmwib  in  dn  AoADSKtA  Md  Ck» 
miTTo,  LI  Roic'sy  PovTMA^S)  Daltov^s  i^r^sttfi^ih^B  dem 
Satze  auj^j^ingi  das  Thermokneter ,  an  welchem  ein  J^fiederschiag 
si^m.  Voxtehein  komine  i'  gsbs .  in .  diesem  Augsftbltcke  den  *  Uan* 
punct  eOt.iH^^daidas  psyctamseliBSfiMtThenaonnter  hOherstand» 
SQ  entwarf  man  Formeln ,  um  beide  in  Uebereinetiramung  zu 
blingen,  ohne  die  Frage  au£zawer{en^  welcher  von  beiden  Punc- 
teil  der  eigentliche  Tbswponct  sey.  Am.  meisten  kommt  wobl 
laerbei  die  durch  hwwt  entwid^ebe  Formel  In  BeCmchtnng, 
gegen  deren  Elemente  ich  F  olgendes  zu  erinnern  habe.  Wenn 
iieiist;  zur  Bildung  des  t  Dampfes  aus  dem  Wasser  der  be« 
feuchteten  &tt§el  ^ebr  dio  mngebende  Luft  und  der  hi  Ihr  eat^ 
haltene  Dumpf  Wlbme  her^  und  Wenn  dann  ferneir' die  Bedoe» 
tionsformel  für  die  Beobachtnn^en  des  Psychrometers  auf  d  ^ 
SpecifLSohep  W^'''°®^^P^^tiit^A  ^eider  gegründet  .wild».  SO  wüjüa 
ich  viebnek?  ap  fon£4iisn.m  argmneiitmn.  Dieser  romDampCi 
der  linft  hergegebeiw  Wfimiastoff  bewititt  ein»  VeMIchtnng  d« 

Dampfes,  kann  aber  nicht  so  weit  entzogen  weiden^  J  ^Is  tropf» 
baces  Wa&^e«  (Diio^t)^  entstünde  |  weU  sonst  die  Wssserxoengt 

1  nimmt ,  deo  dtireh  Pischrr  eingeführten  8pTi|cl|gebniQdi| 

wonacli  das  darchsJchtige  Fluid  um  Dnnst  j  das  tindarclisichtf^e  Dmnpf 
genannt  werden  -oll  ,  g«gen  deo  in  diesem  Wörterboche  b(  ibehalle« 
|icn  in  Sclmts,  weil  niemand  Aotdünstuiig  mit  AusdampruDg  vtiU;i- 
ichc».  viiiidü.  Es  ist  iudef«  mit  dem  Spraohgcbrauohe  «ine  eigene 
Öachc.  (So  rnüfito  es  2.  B.  ganz  cntscliiedon  lieifsen :  speciiüch  ge- 
witihliger,  «tatt  dafs  man  aligemeiu  sagt:  specii".  schwerer.  In  näch- 
ster Uea^iehang  aof  den  Cregeostand  tegt  awar  niemami  AmdMipfwni^ 
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bcCnidklit^ii  Kv^il  ^poiiiilBliit  ulid  nicht  ymdodnt  wftrdM 

würde.  Insofern  also  der  schon  vorhandene  Dampf  von  seiner 
Wärme  verliert,  und  dadurch  verdichtet,  zugleich  abejc  durch 
6m  MI  fjMdtUn  VMehit  wiid,  io  nnib  Smiat  ßrostik  to 
hnge  fefidtomwi  bis  d«t  Mtsriiniini  der  Sättigung  d^r  Luft  Mot 
Dampf  eintritt,  die  Luit  abo  keinen  neuen  mehr  aufnehmen  und 
m  dcisra  fitlduDg  kein«  WinnebiiidoDg  stattfinden  kann, 
waloliM  dam  den  ThM^miot  gMt.  '  Den  gattMü  Pfosalk.denk» 

ick  mir  *nat  folgende  Weise,  Ist  eine  überall  mit  einer  dünnea 
Wasaerachicht  umgebene  Tberaaometerkugel  der  hreien  Luft  so 
attajgdMtsf^tdaiji  m  dcr  littfinren'  eine  mdglii^hlt  grols«  Fläche 
2nr  Bernhiimg^  darbi#te%¥ '  Sf» '>nfd  dieaer  WtiiM  entsogen  md 
zur  Dampibildung  verwandt^  zugleich  aber  dem  Quecksilber  im 
Tlieniionuitry  welches  stob  dadofch  Msammenzieht^  Bei  de« 
gro&en  Wimecapaakit  des  Dein|ifes,  und  det  Begieide  der  IaA^ 
die&en  in  sich  aufzunehmen,  wird  aUo  die  Dampfbildung  unaus- 
gesetzt fortdaneroi-ao  lange  nocii  &eie  ^Värme  hierfür  vorhanden 
ist^  idso  bis-  stt  dem  AogenUIcke»  in  wekhen  die  Luft  keinen 
Wasserdaropf  mehr  aufnehmen  kann ,  bei  stärkerer  Temperatur«* 
Verminderung  vielmehr  ein  l^iederschlag  entstehen  müföte,  was 
indeX^  nnnitf glich  ist.  lüetneeh  glebt  aber  das  befeuchtete  Th^ 
mometer  den  eigendichen  Tlienpnnct,  oder  wenn  man  gtaane» 
will,  den  Punct  der  gröTsten  Dichtigkeit  des  \V  a^j^erdampfes  dei 
Atmoephäie  unmittelbar« 

Zwei  Einwendungen  lassen  rieh  gegen  diese  Theorie  vor- 
bringen ,  welche  aber  beide  zu  ganz  entgegengesetzten  Resulta- 
ten führen«  Zuerst  ktf nnte  man  sagen,  die  Wirme  der  Luft  und 
des  Dampfes  In  ihr  wird  dlerAigs  snr  Dalb^pfinldnng  der  dai 
Thermometer  umgebenden  Feuchtigkeit  verwandt,  und  letzterem 
gleichfalls  Warme  zu  gleicher  Verwendung  entzogen;  allein 
weil  Witee  genug  von  Anfsen  vorhaiiden  ist,  die  Luft  aufser* 
dem  nicht  t  oi  ort  in  den  Zustand  des  Gesältigtseyns  mit  Wasser-* 
dampi  kommt,  SO  bleibt  die  Temperatur  des  psychrometrischen 
TheiiBoniiters  stets  etwas  fafatter  dem  Thanpnnet*  «nriick.  Die-i* 
5es  ist  die  herschende  Ansteht ,  weraWf  fch  aber  Folgendes  er* 
wiedere.  Entweder  diejenige  Luftschicht ,  welche  die  befeuch- 
tet Kugel  umgiebt|  ist  bleibend  (bei<g^  ndiigex  Luft)  oder 


aber   aaoh  niemand  sa^t  DimsimasoliiQet  DunstsohilF,  Dau4tkauoQe 

•   •  •  ♦ 
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vtriMideilidir  (l^fi/lMfWAgtoff  l4ift).  b  imä&i  FäUjsti  ifit  »dl 
•bsttteliva«  www  der  vontttlu^«  Wäntestoff  aickt  anr  patopf- 

bi^diing  verwandt  werden  sollle.  Dals  iiierauf  einige  Zeit  hlo- 
1^(1^^  Uegt  in  der  JSdUir  4fir.i&jui^i;  i»l^er  eben  deswegm.siik 

tionär  tvird  ,  und  dieaes  kann  nur  dann  geschehen  ^-  vrtan  hm 
fswx  ^\  ai.oieblPÜ  Zixx  ijampiüilJung  iu«l|r  vorjiai\4ea  ist,  aU 
W9iin  dia.  |i|ngeb«iida,Luit.md  did  ip  dwinialbeai  b«fijii4iitii 
feoebta  Thftrinoiimteikiag«l/di«u.deQi  SSuiguj)gs{^iiii^te  y>grf» 

rige  Tcmperalur  angenoaimen  hat.  Ein  zweiter  Einwurf  iküEJiJf 
dATMU  bergen ondmen  wcurdeni  wenoiniaa  ss^te,  bei  bewic||to 

dampf  gesättigten  Zustande  mit  der;  befeuchtete» Äugcl  in 
fübruDg ,  und  müsse  daher  i^eiit^rigrols^n  W  firi^a^pacilat  h 

des  bereit»  gebildeim  Dampfe  Ws,  untar  dia  Temperatur  ^ 
^atti^uDg$pan^te»  derselben  mit  W4#^r4ap)p&..I't:( zt eres sdieim 
«UE  iadaXs.  iuite(^gUob,  ivail ßiti .^tiHh^cf^-Bö^BtiuofWheAm^ 
-liUirta  Lnftidhnak  WtiBktrißmpt'^mtuikr  vcddier.raft  aüc»  Üi 

lUiter  dato  Maximum  seiner  Dichtii^keit  eikttUeten  Körpern  redo- 
'  cift  "^ird,  und  Warme  MaU  li^alte.  emugU  .Jii&oiern  abec  aa 

da»  bia^ar%e«<&aaKM[0hti^go0'  maiir  k&n^orpAlti  dala  dia 

chrometrisobe  Differenz  eine  Mreseniliche  Aendemng  erhält,  wei»  ! 
die  Luft  mehr  oder  weniger  bew^t  is(^  eimge^iiie^guDg  de- 
nelbaa-^b^aalhwendjiga  Beding«^  vprfwu^satsl^  so  scbaiat 
bif  rio.^  m  aufFaUender  Beweis  m  Uegaa,  dafe  in  }adain  Falle  dii 
)(^n^t9ta^  ^¥0*^^  Temperatur  des  .5ättigun^spuncte&  der  M- 
ynaßpUira  ff^il;  >^|^|f^ain£f  ^i^ipau^bai  waldiam  diaaaa-Tbv 
.  ^ometer  also  statlonai^  iwaxden  nittts,  . 

1  in  diesen  wichtigen  Satz  Jaich  die  Erfahrung  zu  priiic  . 
kclante  man  .vermittelst  der  bafeuchtete^^  IkugeX  den  Xbaapaai 
9achan,  dai^Q  voo^  datlAft^  vfpii^«^^  iit«  w  , 

Quantität  einscbliefsen  ,  und  durch  Entziehung  des  enthalten«  i 
^asserdamp^ies  die  Menge  des  letstfiifa.dilCfib  die  vennüideiB  ! 
Elaaliaitäti  oder  d^h  ^  G^i^f»U9fimJtaa^  das  en|siehsafa 
Körpers  aiumiltaln. ,  Ob  Vanacha  dipsiar  Art  möglich  dnd,  ^ 
nicht  zu  entscheiden  j  a^i  aU^FaÜ  ^ind  sie  bt^ch^t  scbwi^ 
rig.  Man  köaate  ferner  von  derjenigea  Luft,  darao^X^wV"*'' 
durdi  das '{Psychrometer  erforscht  ist,  aina  Quantität,  ia  daa 
tiü«.kuen  leeren  Lallun  eittöchlielsea|  und  durch  Ahi^uiiimig  u^r 
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setten  den  wahieti  Thtiiiptfiiir  atifsbclitii  ^  Att  'toA  Sieses  lA 

iinglaublu Ji  schwer  uud  unsicher.  Um  wiemgstens  eine  Klei- 
nigkeit in  dieser  5ache  zu  thun,  hing  ich  zNvei  Xhermometer, 
welch»  zwar  von  ein^ib^en  Künstler  sind,  deren  cdrr^spon-« 
dirender  Geng  nnd  feste  Pancte  ich  indel«'  niüht  Vörher  gept^ 
hatte,  unter  eine  Gaonpane  aui\  weiche  nebst  einem  Schalchen 
mh  edras'WMStr  loltilidilraaf«  etnem  gesoli}iff<iiie»  gläsernen 
Teiler  «tmd;  E$  wmmht  sich  von  seltov  Mi  iti  ^eser  nni 

\Wisserdnnipf  gesättigten  Liift  beide  Thermometer  übereinstim- 
men mui'sten,  allein  ich  fand  es  nierkvyürdig,  dafs  das  l^eletioli* 
tc#e-{fliilc  einer  nsisen'MjasstfMnhfiile  ntAgebeiM^'/rberniometat 

im  Stillstehen  meistens  0^,5  R.  niedrij^er  stand.  Wurde  die  ä|i-* 
i^exe  Temperatur  vernundert,  so  .ie^te  sich  ein  dicker  Thaa  an 
die  Wandiingen  del  ^^ttpane-iiird  aaf  den  TNiwiniauMitern  un] 
tind  li«fde  Thembniefer  gingen  gleicliniiif^  h%i^aK  Nachdtftol 
ich  darauf  die  Campane  ncbbt  dem  einen  Tliermometer  getrock-* 
iitt'tind4iiiide  bis  V  B« -hvtabgebracbt  hatte,  tmg  ich  den  Appa-*- 
rat  in '^i* -geheiltes  Zimni«!«  Von  14^*  It  Diu  trockene  Tlieritio-* 
meter  stieg  sehr  schnell,  tlai  fenchtc  regelnialsii^  und  liinter  je-* 
nem  zurückbleibend,  denn  ersteres  zeigte  5®  letzteres  ü**  ii.s.  w*^ 
«o  daCi  ich  hiernach  scUie£ton  mnls^  daü  dealenchtn  Thermo- 
meter sicli  nie  Vom  Thaapuncte  entfernte.'  Ihn  diesen  Versuch 
jaocli  genauer  anzustellen  ,  und  insbesondere  wegen  , des  niedrig 
gern  Siandpstflaa  feudHen  TJhednoaaetersGewifkhM'za  trlangeni 
hiag  iek  «mt:  Psycklbmeter  gehörigen -Tlwrnlöuieler  iinief 
eij^ier  mit  Pomade  anf  einen  Luttpuuipeoteller  gesetzten  Campan# 
Mf,  ütffS'rbeidc  bia  R.  iwrabgeken,  nnd.. -tmg  den  Apparat 
jiMao'in.  ein  geMfttea  Zimmen^  Ilia-idr  Tefn^eratur  von  5^  B. 

blieb  Jas  bei*.  ucJiielü  '1  Jiej  ii.uiiieler  slcts  vm  0^,5  H.  hinter  dem 
irociMieo  zurück,  V^n  da  a^.bis  ii^  aber,  nur  um  0^,4,  und  dann 
xiahna  dii9  J^ereok  'nbch  teehf^  kb,  bishbf ide  bei  14^,5  «i^ 
satumentr^AiB.  AU->ieh  darärF -die  WäniA  aheiffimm^s  allmä« 
Ji^  v4i^«iiiiHlerte ,  «stinken  beide  Tliermometer,  beiiieiten  aber 
lljprbei  fdrtwaJ^^nA*>die;  ^inmal  exiialtdo' "vnlligB  Uebereinstim«*^ 
xnisng  beuu  £s  sleM  njf  kciar'Appafat^'na  Gebote,  nm  die  mit 
%Xeui  Thermuuieter  Vjersehenie!li&geJ  Ldes\Danieirschen  Hygrome- 
ters unter  eine  Campane  zu  i^ringen,  deren  Luft  mit  Wasser* 
dlampC  gesilttigt  ist,  diese,  datto-zt^erkilten  und  za  benbackten, 
lim- wie  viele  Grade  ihre  Tempeiatur  liorabsinkt,  ehe  slff  lÄlt 
«lern  erforderlicJien  I^iedeiscklage  überzogen  wird ^  so  viel  ivf 
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Luft  ohne  Vemtinderun^  der  Tempefator  mchi  geschehen  bm, 
und  dab  daher  dieses  Hygrometer  in  solcher  den  Thaapoci-  ; 
nicht  onmittelbar  seigt,  wie  dieiea  durch  daa  Paychcomateriik* 
seit  und  sicher  gelichieht» 

Es  leidet  keinen  Zweifel ,  dafs  in  manchen  Fallen  der  it 
Daniell'achen  Hygrometer  beebecfatete  Thanpiuict  uotnr  dem  » 
geediehen  o^TiuHbo  wird,  welches  mn  tndeb  fiir  eme  Fb^ 
mangelhafter  Oeobaohtung  auszugeban  geneigt  seyn  könnte.  1>> 
swischen  ist  mir  mfiiUig  ein  Fall  hekannt  gewordea  ,  wokn  i 
in  der  That  wnnderbar  scheinen  nrab,  dabden  EraUhiet  ttii 
das  Auffallende  hiervon  entgangen  ist.  Gummi  mg  nämlich,  vrd- 
eher  sich  viel  mit  dem  DanieUVchen  Hygrometer  beschaltigt 
berichtet  nntet  mehrenn  Fällen,  dab  er  an  10ten  JiAi  den  n» 
panct  bei  öl^  F.  die  Lnftfemperatoj^  65*  geAmde«  hahe,  ad 
es  sey  unmittelbar  darauf  ein  Hegen  gefolgt*  Dieses  iie^  nd 
noch  wohl  evklüreni  allein  am  2tiiten  fand  et  bei  vielkmRtgm 
den  Thaupunct  bei  58*  F.  die  Temperatur  der  Luft'ffi*  R  I 
da  doch  bei  pieUm  Regen  beide  noihwendig  aueaauneniallea 
ttulatea  K 

Gegen  die  Ansicht,  wonach  das  befeWehtete  Therwowt» 
den  Thaupunct  unmittelbar  angeben  soll,  iäist  sich  allerdifsi^ 
anwenden,  dals  in  vdllig  ruhiger  Lnft  die  dasselbe  lUDgdMa^ 
mit  Wasseldampf  gesättigte  Lnftechicht  dorch  die  «mgebsai 

Luft  von  höherer  Temperatur  allmah'g  erwärmt  werden  , 
sonach  das  Thermometer  den  Thanpunct  h^er  angebeD  müsK 
als  der  freien  Atmosphäre  snkomme*   Dieser  schon  an  sidl  sdr  ; 
wahrscheinliche  Einwurf  wird  durch  folgende  Erfahrung  bes»-  ' 
tigt«    Um  die  Angabe  des  Psychrometers  naher  zu  prüfen,  stslfai 
ich  dassdbe  in  einem  erwärmten  iümaier  in  solche  JSotfiiwmif 
▼om  geheisten  Ofen,  dafs  ich  den  Fenchtigkeitssttstand  an  da 
verschieden  Platzen  für  gleich  Jiahen  konnte.  Bei  völliger  Rii»? 
der  Lnft  stieg  das  befeuchtete  Thermometer  an  Qfl  bie^O^On^ 
IL  wenn  das  trockne  2*  R*  hinaufging ;  wem  ich  aber  die  14 

durch  ein  geschwungenes  Buch  in  märsige  Bewe^n«:^  setzte-,  1^ 
hielt  jenes  seinen  bland  bei,  obgleich  bei  diesem  die  ik&uß^ 


« 

I  t 


1  The  Quaterly  Jonrn.  of  ScienCe  Lit.  «od  Arts.  New  5er.  ^ 
Tl.  403.  Wörtlich  heilst  es?  To  fby  the  devv-poiut  is  aOcr 
ded  witk  mucli  raixij  tke  tem^eraUiro  oi  tke  air  baia^  6I°« 
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Yoti  2  Gradett  bfitb.  Bcwegmtg  d«r  IiHl^*  Ist  also  für  geiiaa^ 
psychrometrisdie  Beobachtungen  auf  allen  i<ail  erforderlich* 

So  iebr  ach  mn.  «MsaellB  die  Uchenengiing  hege^  dab  dtr 
Thanpuiictiii  der  obm  tnigtfgebeiiaii'Bedaillang  durck  dfta  Psf^ 
chromeler  unmittelbar  angegeben  Wierde^  so  mag  doch  die  un- 
widenprecUk&e  Begtändisng  dieser  Frage  einstweilen  noch  auf 
tkak  b«nditii^  liiidea'  «f  mi  ittea  Ball  dunii  daaacite  «riiakeil 

werden  kann.  Insofern  es  aiifserdem  ausgemacht  ist,  dals  die 
£iasUcilät  und  Dichtigkeit  der  Dämpfe  im  Zustande  der  Satü« 
gang  (im  Thanpmct«)  lediglich  ekü  FttttoBlHi  der  T«iii|ienitiik 
ist,  weil  im  IttftvoUän  «fid  Ittftkeren  Rattitie  gleiche  Mengeil 
de&  Wamidampfes  existireni  so  bedarf  es  keiner  weitiätzftigefl 
Reohnuiigeni  ton  coe  dM  aüfg^fiudeiieii  l%iitptiiicte  die  sa«^ 
gehörigen  Gi<llkeii  tNimhlelbtr  m  fiiideil.  Bt  tind  nSmUeil 
dem  Art.  X'a/Ti^die  Elasticitaten  sowohl  als  die  Dichtigkeiten 
des  WMserdamptBt  fiir  einteile  Grade  üaehR.  berechnet^,  ietx^ 
tere  gegen  Lftft  bei  0*  Temp«  «oed  516  Z«  Bemneterdnicit  mi 

gegen  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfstcn  Dichtigkeit.  Ist  also 
der  Thaupanct  vermittelst  des  pMynhr&tn^t^t»  g«fanden|  ao  darf 
man  trax  mgä  jenen  l*abell^n.aUe  drei  Gelsen  entdehmen,-  und 
es  scheint  mir  überflilsaig  ^  hier  abehnalfl  eidea  Aassog  ans  den^ 
selben  aufzanehmen«  Die  Gründe  aber,  welche  mich  bestim- 
nen  die  dort  befechneteii  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  noch 
immer  fiir  die  nchtigsten  sn  halten ,  welche  bishef  en^elmiden 
wurden,  sind  theils  dort,  theila  hier  angegeben. 

Als  einen  Anhang  zu  deü  bisherigen  Untersuchungen  er^ 
wItfavHl  ich  noeh  ein  Hygiometer,  weldM  nnter  die  bisher  be^ 
sciiriebene  Classe  roU  Apparaten  nicht  gehört,  durch  seinen  Er- 
finder^ GuTTOV-MoAVEAiTt  aber  mit  dissem  Namcu  belegt  ist^« 
Die  Eestimminig  desselben  ist,  die  in  mnet  geivrisstti  QoantitäK 
Gas  enthdtene  Feticfitigbeit  tu  messen,  oder  dieselbe  darans  zu 
entfernen  und  das  Gas  trocken  darzustellen«  Ein  kleines,  in 
den  Riilgd  gefaCitssi  Gläschen  a^  durch  den  Deekel  b  fest  ver-i 
schlössen,  wird  Vermittelst  d«  Hendhebe  mn  tluter  die  durch 
Quecksilber  abgesperrte  Campane  *A  gebracht,  worin  &ich  da."» 
asa  prüfende  Gas  befindet,  dann  der  Deckel  b  vermittelst  des 
benibhängeiiden  Stielee  ef  gedffne^  und  in  dieser  Lege  so  htfffi 
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1    S.  T^f.  TT.  S.  35i  nnd  SSl 

t  a.  äxau  de  Ghim,  liXVai^  I.  G.  XSXt.  ^if. 
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erhalten,  bis  all«  FhMhdgkeit  absorbirt  ist,  'd^nKchst  wieder 
ver&chioiisea ,  und  das  ^anze  Gefäfs  berausgenommen ,  um  die 
Qilaiitität  der  FeucJiligheit  durah  den  UateacUcd  •  des  GMich- 
tes  vor  dem  ümeinbringen  und  nach'  imm.  HwaniiMihni—  n 
stimmeo.  Wegen  des  Gebrauches  unter  Quecksilber  muL»  die 
Fassung  ganx  Ton  Edsm  seyn ,  und  auf  genaue«  8cUm&m  de» 
D«dkels  gesehen  weirdifei.  tHegZwechnifaigkeitriKea— Appante 
ungeachtet  sieht  man  bald ,  dafs  die  Grcilse  dieses  Gefafses  ,  da 
Sleoge  des  enthaltenen  Salzsäuren  Kalkea  und  die  Masse  dei- Fas^ 
suag  nebft  der.Tfcndhub»  ieiriitem-ai  Ig^ofiM»  GtmithJt  Ba  & 
geringe  (^antit8tdevsa'ab«orbi]^eiide»FettehHgkekIiaiken  kdnoei!, 
wodurch  die  Gewioht&bestiimnung^l^r  ietztereo  jninder  genau  vrun. 
Diesem  kaiin  etwsf'  tbg^Mfon'  vr^tifint  "^rnt  mm  4»  Glas  kkm 
und  möglichst  dliinn  «fslilftf  «nOierdeitl  «iMar  4en  Appmt  so  ew- 
richtet,  dals  Ilaodliaben  und  Fassung  sich' abnehmen  lassen, 
und  biols  4a»  Gläschen  mit  s^ti^in  fest  s^Uü^iscnden  Dochel 
wogen  wird*  ZogWclfc  abeiranMb..dshto'g#s4k^mM6n,  dbls 
kein  Quecksilber  au  demselben  hangen  bleibt,  welches,  sopit 
ein  imri{:hUges£esiihj|ti)iei:bAii4ibwi  j  -  •      '  Jf. 
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